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丛 书 序 


防 灾 减 灾 是 豆 古 以 来 的 事业 。 有 了 人 类 就 有 了 防 灾 减 灾 , 也 就 有 了 人 类 对 防 灾 减 灾 的 
认识 。 人 类 社会 的 历史 就 是 一 部 人 与 自然 不 断 协调 、 适 应 和 斗争 的 历史 。 防 灾 减 灾 又 是 面 
向 未 来 的 事业 , 随 着 我 国 经 济 社会 的 高 速 发 展 ,我 们 需要 更 多 优秀 的 专业 人 才 和 新 生 力 量 ， 
为 亿 万 人 民 的 防 灾 减 灾 工 作 作 出 更 大 贡献 。 因 此 ,大 力 发 展 防 灾 减 灾 教 育 ,是 发 展 防 灾 减 灾 
事业 的 重要 基础 性 工作 。 

防 灾 科技 学 院 是 我 国 唯 一 的 以 防 灾 减 灾 专 业 人 才 培 养 为 主 的 高 等 学 校 ,拥有 勘察 技术 
与 工程 和 地 球 物理 学 两 个 国家 级 特色 专业 建设 点 。 多 年 来 ,学 院 立足 行业 、 面 向 社会 ,以 防 
灾 减 灾 类 特色 专业 群 建设 为 核心 ,在 城市 防震 减灾 规划 编制 .地 震 前 兆 观 测 数据 处 理 、 城 市 
震 害 预测 及 应 急 处 理 等 领域 取得 了 一 系列 科研 成 果 , 在 汶川 地 震 、 玉 树 地 震 等 国内 重大 地 震 
灾害 的 应 急 处 理工 作 中 作出 了 应 有 的 贡献 。 学 院 坚 持 科学 的 办 学 方针 ,在 整个 教学 体系 中 
既 注重 专业 技术 知识 的 讲授 ,又 注重 社会 责任 方面 的 教育 和 培养 ,为 国家 培养 了 一 大 批 优秀 
的 防 灾 减 灾 专 业 人 才 , 在 行业 职业 培训 应 急 科 普 等 领域 开展 了 大 量 卓有成效 的 工作 。 

为 系统 总 结 学 院 在 重点 学 科 建设 和 人 才 培 养 方 面 所 取得 的 科研 和 教学 成 果 , 进 一 步 深 
化 教学 改革 ,全 面 提高 教学 质量 和 科研 水 平 , 服 务 我 国防 灾 减 灾 事 业 ,我们 组 织 编写 了 这 套 
“ 防 灾 减 灾 系 列 教材 "。 系 列 教材 覆盖 了 防 灾 减 灾 类 特色 专业 群 的 主要 专业 基础 课 和 专业 课 
程 ,反映 了 相关 领域 的 最 新 科研 成 果 , 注 重 理论 联系 实际 ,强调 可 读 性 和 教学 适用 性 ,力求 实 
现 系统 性 ,前沿 性 、 实 践 性 和 可 读 性 的 有 机 结合 。 系 列 教材 的 编 委 和 作者 团队 既 有 学 院 的 教 
师 , 也 有 来 自 中国 地 震 局 相关 科研 院 所 的 专家 。 他 们 均 为 相关 领域 的 骨干 专家 和 教师 ,具有 
较 深厚 的 科研 积累 ,丰富 的 教学 经 验 和 实际 防 灾 减 灾 工 作 经 验 ,保证 了 教材 编写 的 质量 和 水 
平 。 和 希望 本 套 教材 的 出 版 和 发 行 能 够 为 我 国防 灾 减 灾 领 域 的 专业 教育 .职业 培训 和 科学 普 
及 工作 发 挥 积极 的 作用 。 

编写 防 灾 减 灾 系 列 教材 是 一 项 新 的 尝试 ,衷心 希望 业内 专家 学 者 和 全 社会 关心 防 灾 减 
灾 事 业 的 读者 对 本 系列 教材 的 编写 工作 提出 有 益 的 建议 和 意见 ,以 便 我 们 不 断 改 进 完善 , 逐 
步 将 其 建设 成 为 一 套 精 品 教材 。 清 华 大 学 出 版 社 对 本 套 系列 教材 的 编写 给 予 了 大 力 支 持 ， 
在 此 表示 衷心 的 感谢 。 


丛书 编 委 会 
2012 年 10 月 
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从 某 种 意义 上 来 说 ,人 类 社会 的 发 展 史 是 与 各 种 灾害 不 断 斗 争 的 历史 。 自 从 人 类 有 了 
风险 的 思想 , 面 对 各 种 灾害 ,人 类 已 经 不 再 是 被 动 接受 ,而 是 主动 地 准备 和 应 对 。 正 如 伯 恩 
斯 坦 在 其 著作 《与 天 为 敌 一 一 探索 风险 传奇 ) 中 所 述 ,描绘 未 来 可 能 发 生 的 事情 ,并 从 中 作出 
取舍 与 选择 的 能 力 是 当代 社会 的 核心 能 力 。 

灾害 风险 管理 是 以 灾害 风险 为 研究 对 象 的 管理 活动 , 随 着 国内 外 防 灾 减灾 与 社会 经 济 
可 持续 发 展 理论 与 实践 的 不 断 丰 富 和 日 至 完善 ,灾害 风险 管理 作为 一 门 新 兴 的 灾害 学 与 风 
险 管理 交叉 的 应 用 学 科 , 其 知识 体系 不 仅 在 理论 上 有 所 发 展 ,内 容 也 不 断 地 丰富 。 本 书 在 借 
鉴 了 国内 外 很 多 学 者 的 灾害 风险 管理 的 研究 成 果 ,总 结 几 年 来 承担 的 灾害 风险 管理 课程 教 
学 研究 和 课程 建设 成 果 、 不 断 补充 和 修正 前 几 版 讲义 的 基础 上 ,创建 了 比较 完善 的 灾害 风险 
管理 知识 体系 和 理论 框架 。 

本 书 在 教学 内 容 安排 上 ,首先 以 对 风险 与 风险 管理 基础 理论 和 观点 的 阐述 为 出 发 点 , 进 
一 步 给 出 灾害 风险 的 基本 概念 和 理论 ; 然后 ,本 书 给 出 灾害 风险 管理 的 一 般 流 程 ; 接 下 来 ， 
根据 风险 管理 的 流程 分 别 阐述 灾害 风险 的 识别 与 度量 .灾害 风险 评估 的 理论 与 模型 及 其 应 
用 、 灾 害 风险 评价 的 标准 和 准则 、 风 险 管理 的 控制 措施 和 融资 措施 ; 最 后 ,本 书 论述 了 巨 灾 
保险 、 巨 灾 非 传统 风险 转移 与 证 券 化 和 巨 灾 模 型 等 内 容 。 全 书 共 14 章 , 编 写 体例 比较 完善 ， 
每 章 都 配 有 小 结 、 参 考 文献 及 进一步 阅读 文献 ,关键 术语 和 习题 与 思考 。 本 书 适 用 于 防 灾 减 
灾 、 公 共管 理 和 应 急 管 理 等 相关 专业 的 本 科学 生 , 也 适用 于 从 事 防 灾 减 灾 管 理 的 相关 工作 
人 员 。 

本 书 的 作者 为 于 汐 和 唐 彦 东 老 师 。 于 汐 负责 拟定 全 书 的 框架 .写作 大 纲 , 并 审定 初稿 。 
编写 分 工 如 下 : 于 汐 扎 写 第 1.2.4.6.7.8.9.11.12.13、14 章 , 唐 彦 东 撰写 第 3.5.10 章 和 第 
7 章 的 部 分 内 容 。 另 外 .本 书 的 撰写 中 参考 了 大 量 文献 .在 此 .对 文献 的 作者 表示 感谢 。 

本 书 是 对 灾害 风险 管理 的 理论 和 实践 进行 初步 探索 的 结果 ,是 在 我 国 和 世界 灾害 频 发 
的 背景 下 ,对 众多 灾害 学 、 风 险 管理 等 方面 专家 学 者 研究 成 果 的 继承 。 本 书 对 灾害 风险 管理 
相关 的 基本 理论 进行 了 初步 的 阐述 ,把 一 些 尚未 完全 成 熟 的 理论 或 想法 阐述 出 来 。 由 于 个 
人 能 力 和 时 间 有 限 ,本 书 内 容 难免 存在 线 漏 和 错误 ,没有 什么 比 争论 和 批评 更 能 促进 对 学 科 


@ 灾害 风险 管理 
的 思考 。 这 里 留 下 笔者 的 联系 方式 ,puyuxi@126. com, 欢 迎 广大 读者 批评 指正 。 
尽管 对 灾害 风险 管理 的 教学 与 研究 已 经 起 步 , 但 是 ,完善 灾害 风险 管理 的 学 科 体系 还 任 
重 而 道 远 ,但 笔者 坚信 , 随 着 对 灾害 风险 管理 和 巨 灾 保 险 问 题 研究 的 不 断 深入 ,其 研究 内 容 
将 不 断 深化 ,学 科 体 系 也 将 从 不 完善 走向 完善 。 


于 水 
2016 年 11 月 
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引言 

人 类 已 经 进入 伟大 的 21 世纪 ,社会 经 济 、 技 术 和 文化 达到 了 前 所 未 有 的 繁荣 和 鼎盛 。 
但 人 类 不 仅 没有 完全 摆脱 各 种 灾害 的 挑战 与 威胁 ,反而 进入 了 各 种 自然 ,技术 和 社会 灾害 损 
失 日 趋 严重 的 新 时 期 ,从 2001 年 "9。11? 秃 怖 袭击 .2003 年 SARS .2004 年 东南 亚 海啸 、 
2008 年 汶川 大 地 震 ,2010 年 海地 大 地 震 、.2010 年 智利 大 地 震 .2011 年 日 本 福 岛 大 地 震 , 直 至 
2015 年 发 生 的 法 国 巴 黎 系列 恐怖 袭击 等 等 ;各 种 灾害 从 未 远离 人 类 社会 ,反而 以 更 加 严重 
的 破坏 程度 威胁 人 类 社会 的 安全 。 人 类 已 经 意识 到 : 即使 在 科学 技术 和 社会 经 济 发 达 的 今 
天 ,各 种 灾害 风险 不 可 能 消失 ,它们 无 时 不 在 威胁 着 我 们 的 生命 .财产 ,甚至 可 能 摧毁 人 类 的 
文明 成 果 。 从 某 种 意义 上 来 说 ,人 类 社会 的 发 展 史 就 是 与 一 部 与 各 种 自然 灾害 .技术 灾害 和 
社会 灾害 不 断 斗 争 的 历史 。 人 类 已 经 意识 到 : 防 患 于 未 然 是 最 大 的 安全 ,灾害 风险 管理 交 
叉 应 用 学 科 应 运 而 生 。 


第 1 节 灾害 风险 管理 的 产生 与 发 展 


当今 世界 ,人 类 社会 几乎 每 天 都 面临 着 各 类 风险 。 如 何 定 义 风险 、 识 别 风 险 、 评 估 风 险 、 
评价 风险 和 管理 风险 已 经 成 为 当今 社会 不 可 回避 的 课题 ,也 是 全 社会 共同 关注 的 课题 。 人 
类 相信 : 无 论 未 来 风险 如 何 ,只 要 人 类 不 断 深 入 理解 风险 的 本 质 , 正 确 地 评估 风险 ,科学 评 
价 风险 ,制定 选择 有 效 的 风险 管理 措施 和 方案 .人 类 就 能 够 不 断 战胜 风险 ,决胜 未 来 。 


一 、 风 险 与 灾害 风险 


关于 风险 还 没有 一 个 公认 统一 的 定义 ,国际 风险 管理 学 会 (SRA) 甚 至 放弃 定义 风险 。 
一 般 情 况 下 ,风险 的 定义 取决 于 谁 来 定义 风险 。 不 同 领域 的 风险 定义 不 同 , 但 灾害 风险 的 定 
义 大 多 表述 为 两 种 情形 : 第 一 ,风险 事故 发 生 的 不 确定 或 是 风险 事故 造成 损失 的 不 确定 ; 
第 二 ,风险 事故 发 生 的 概率 及 其 损失 后 果 的 不 确定 的 综合 。 此 外 , 黄 崇 福 定义 风险 为 未 来 情 
境 的 不 确定 。 富 尼 埃 。 达尔 贝 (1979) 深 入 研究 了 自然 灾害 背景 下 的 风险 概念 ,强调 风险 不 
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仅 取决 于 自然 现象 的 强度 ,而 且 取 决 于 暴露 元 素 的 脆弱 性 。1991 年 ,联合 国 救灾 组 织 认 为 
灾害 风险 是 由 于 某 一 特定 的 自然 现象 特定 风险 与 风险 元 素 引 发 的 后 果 所 导致 的 生命 财产 
损失 和 经 济 活动 的 期 望 损 失 。2004 年 ,联合 国 国际 减灾 战略 组 织 (UNISDR) 把 风险 的 概念 
定义 为 自然 致 灾 因 子 或 人 为 致 灾 因 子 与 脆弱 性 条 件 相 互 作用 而 导致 的 有 害 结果 或 期 望 损失 
(人 员 伤 亡 、 财 产 、 生 计 , 经 济 活动 中 断 、 环 境 破 坏 ) 发 生 的 可 能 性 。2009 年 ,该 组 织 再 次 定义 
了 灾害 风险 为 在 未 来 的 特定 时 期 内 ,特定 社区 或 社会 团体 在 生命 .健康 状况 、 生 计 、 资 产 和 服 
务 等 方面 的 潜在 灾害 损失 。 


二 、 风 险 管 理 与 灾害 风险 管理 


(一 ) 风险 管理 

古人 应 对 自然 灾害 通常 采用 简单 而 直接 的 方式 ,如 求助 风水 、 宗 教 和 神灵 等 ,这 体现 了 
原始 朴素 的 风险 管理 意识 。 随 着 人 类 社会 文明 的 不 断 进步 和 发 展 ,理性 的 风险 管理 思想 得 
到 认可 ,人 们 意识 到 ,风险 源 于 人 类 满足 自身 的 需求 和 和 欲望 ,如 责任 风险 管理 的 理念 来 自 ( 汉 
议 拉 比 法 典 》, 风 险 分 散 的 思想 来 自 商 人 之 间 的 互助 。 春 秋 战 国 时 期 老子 的 (道德 经 ) 提 出 了 
“为 之 于 未 有 ,治之 于 未 乱 ” 的 思想 , 即 在 事情 没有 发 生 之 前 就 要 先 作 好 准备 ; 还 没有 乱 的 时 
候 , 就 要 治理 好 。 这 些 观 点 其 实 已 经 体现 了 古人 * 防 患 于 未 然 " 的 风险 管理 思想 。 

现代 风险 管理 得 到 广 为 重视 和 研究 始 于 美国 煤矿 工人 大 轩 工 和 福特 汽车 座 椅 生 产 工厂 
的 火灾 事故 。1956 年 Gallagher 在 《哈佛 经 济 评论 ) 发 表 了 论文 (风险 管理 一 一 成 本 控制 新 
时 期 ?>。 风 险 管理 早期 强调 工程 技术 风险 管理 . 即 以 “工程 万 能 ”为 主导 的 风险 管理 思想 。 
20 世纪 70 年 代 末 ,社会 科学 家 们 开始 有 关 社 会 可 接受 风险 的 探讨 。 工 程 技术 与 金融 保险 
相 融 合 的 风险 管理 已 经 成 为 必然 的 发 展 趋势 ,美国 保险 管理 学 会 (ASIM) 于 1975 年 改名 为 
“风险 与 保险 管理 学 会 *(the risk and insurance management society. RIMS) 。 到 了 20 世纪 
90 年 代 , 特 别 是 2000 年 以 来 ,风险 管理 理论 与 实践 得 到 前 所 未 有 的 发 展 和 创新 ,并 在 实践 
中 得 到 广泛 应 用 。 现 代 风 险 管理 定义 为 : 组 织 或 个 人 对 风险 进行 风险 识别 ,风险 评估 、 风 险 
控制 .风险 融资 ,沟通 协商 和 监督 控制 等 一 整套 系统 而 科学 的 评估 方法 和 管理 措施 ,以 风险 
成 本 最 低 为 原则 ,并 最 终 将 各 种 风险 发 生前 、 发 生 时 及 发 生 后 所 产生 的 经 济 、 社 会 .环境 等 不 
良 影响 降 到 社会 可 接受 水 平 之 下 。 

(二 ) 灾害 风险 管理 

1969 年 ,道格拉斯 。 戴 西 和 霍华德 。 科 隆 特 在 自己 和 前 人 研究 的 基础 上 ,出 版 了 具有 
开创 意义 的 关于 灾害 经 济 学 和 灾害 风险 管理 的 第 一 本 论著 (自然 灾害 经 济 学 》, 强 调 推动 灾 
害 保险 可 以 成 为 当时 联邦 政府 "家 长 式 "政策 的 一 种 替代 。20 世纪 70、80 年代, 自然 灾害 风 
险 管理 在 研究 经 济 体 的 直接 经 济 损失 和 商业 中 断 产生 损 失 的 基础 上 ,开展 对 自然 灾害 损失 
的 预测 和 修正 ,并 研究 制定 灾害 保险 等 融资 性 防 灾 减 灾 措 施 。1989 年 ,联合国 开展 “减灾 十 
年 ”, 提 出 了 综合 减灾 与 风险 管理 的 理念 ,开启 了 综合 灾害 风险 管理 的 新 思路 ,此 后 综合 灾害 
风险 管理 成 为 世界 各 国防 灾 减 灾 领 域 最 为 推崇 的 范式 。20 世纪 90 年 代 , 防 范 灾害 风险 的 
策略 逐步 多 样 化 ,除了 传统 的 购买 灾害 保险 外 .金融 工具 的 创新 为 灾害 管理 提供 了 新 思路 。 
此 外 ,20 世纪 90 年 代 关 于 灾害 风险 评估 的 研究 也 得 到 了 前 所 未 有 的 快速 发 展 ,许多 国家 研 
究 机 构 和 商业 组 织 已 经 开始 运用 各 类 数学 模型 定量 评估 灾害 风险 ,并 开发 了 灾害 风险 评估 
软件 ,特别 是 巨 灾 风 险 模型 的 商业 化 服务 ,为 巨 灾 保 险 提供 了 科学 有 效 的 决策 支持 工具 , 促 
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进 了 巨 灾 保险 服务 的 快速 发 展 。1994 年 ,联合 国 减 轻 自 然 灾害 大 会 在 日 本 横滨 召开 ,本 次 
大 会 是 国际 减灾 的 里 程 碑 , 大 会 通过 的 (横滨 战略 及 其 行动 计划 ) 也 被 称 为 减灾 领域 的 国际 
蓝图 。 横 滨 会 议 上 提出 ,全 世界 由 于 自然 灾害 造成 的 人 员 和 经 济 的 损失 正在 迅速 增加 ,并 为 
会 员 国 制定 了 防 灾 、 备 灾 减灾 战略 。2005 年 ,联合 国 主持 召开 的 世界 减灾 大 会 在 日 本 神户 
市 兵 库 县 举行 ,大 会 通过 的 ( 兵 库 行动 纲领 ) 中 指出 "更 有 效 地 将 灾害 风险 因素 纳入 各 级 可 持 
续 发 展 的 政策 .规划 和 方案 中 "是 实现 国际 减灾 战略 目标 的 重要 保证 ,把 “确定 .评估 和 监测 
灾害 风险 ? 列 人 未 来 十 年 减灾 的 五 个 优先 领域 之 一 。2006 年 在 瑞士 达 沃 斯 召开 的 国际 减灾 
会 议 上 ,国际 灾害 界 的 专家 学 者 们 呼吁 以 综合 的 多 学 科 交 叉 的 视角 来 研究 和 探讨 当今 世界 
的 各 类 自然 和 人 为 风险 ,进一步 强调 灾害 风险 管理 ,脆弱 性 和 恢复 力 等 在 综合 防 灾 减 灾 中 的 
重要 作用 。 国 际 减 灾 战 略 (ISDR) 也 把 风险 .脆弱 性 和 灾害 影响 评估 确定 为 优先 工作 之 一 。 
2015 年 ,联合 国 第 三 届 世 界 减 灾 大 会 在 日 本 仙台 举行 ,会 议 最 终 通 过 (2015 一 2030 年 仙台 减 
灾 框 架 》, 该 框架 的 优先 行动 事项 包括 了 解 灾害 危险 ,加强 减少 灾害 的 治理 工作 ,以 对 灾害 危 
险 进行 管理 。 

综 上 所 述 ,灾害 风险 管理 已 经 成 为 当今 世界 及 可 预见 的 未 来 中 防 灾 减 灾 与 可 持续 发 展 
领域 的 核心 课题 ,灾害 风险 识别 与 估计 ,灾害 风险 评估 模型 的 构建 .灾害 风险 管理 的 流程 与 
框架 .灾害 风险 评价 的 标准 和 准则 、 防 灾 减灾 规划 .应急 预 案 及 演练 等 措施 得 到 了 广泛 应 用 。 
国内 外 灾害 风险 管理 的 发 展 表现 为 以 下 几 个 方面 ， 

(1) 灾害 风险 评估 技术 的 应 用 

近年 来 ,基于 现代 灾害 风险 管理 的 理论 框架 ,采用 数理 模型 处 理 区 域 .空间 灾害 的 风险 
评估 技术 得 到 显著 发 展 。 特 别 是 以 GIS.GPS 和 RS 为 代表 的 3S 技术 给 灾害 风险 评估 带 来 
前 所 未 有 的 实践 发 展 机 遇 。 例 如 ,美国 联邦 紧急 事务 管理 局 和 美国 国家 建筑 科学 研究 院 联 
合 开发 基于 ARCGIS 的 HAZUS 和 HAZUS-MH 软件 系统 ,还 有 美国 的 RMS、EQE、AIR 
三 大 巨 灾 模 型 公司 自行 开发 了 巨 灾 模型 商业 软件 ,这 些 巨 灾 风 险 管理 和 保险 评估 软件 为 灾 
害 风险 评估 和 巨 灾 保 险 提供 了 有 效 的 技术 支持 。 特 别 是 在 近 几 年 ,国际 社会 加 强 利 用 空间 
技术 支撑 灾害 全 过 程 风险 管理 ,2014 年 ,联合 国 利 用 天 基 技 术 进 行 灾 害 风险 管理 国际 会 议 
在 京 举行 , 即 * 联 合 国 利 用 天 基 技术 进行 灾害 管理 国际 会 议 -综合 灾害 风险 评估 ”大 会 ,会 议 
主题 为 利用 天 基 信 息 进 行 灾害 风险 管理 ,如 多 致 灾 因 子 识别 和 风险 评估 、 多 致 灾 因 子 识 别 和 
风险 评估 相关 的 天 基 人 信息、 利用 天 基 信 息 开展 损失 评估 等 。 天 基 空 间 技术 对 未 来 减轻 自然 
灾害 风险 ,提高 灾害 应 对 能 力 具 有 深远 的 影响 。 

(2) 可 接受 风险 与 可 容忍 风险 评价 标准 的 确定 

自从 英国 安全 与 健康 执行 局 (the health and safety executive, HSE) 提 出 了 著名 的 风险 
评价 的 最 低 合 理 可 行 原 则 ALARP(as low as reasonably practicable) 准则 之 后 ,世界 各 国 均 
开始 引入 该 准则 ,并 进一步 根据 各 自 国情 改进 了 风险 的 具体 评价 准则 和 标准 。 特 别 是 在 生 
命 可 接受 风险 的 标准 方面 ,国内 外 很 多 领域 都 给 出 了 具体 的 个 人 风险 指标 和 社会 风险 指标 ， 
从 而 使 得 各 类 灾害 风险 的 评价 标准 能 够 满足 社会 公众 的 要 求 .并 能 够 得 到 社会 公众 的 理解 。 
最 低 合 理 可 行 原则 的 提出 大 大 促进 了 防 灾 减 灾 政 策 的 执行 和 措施 的 实施 ,从 而 实现 社会 风 
险 成 本 最 低 , 而 不 是 社会 风险 最 低 的 目标 。 实 际 上 .任何 的 风险 管理 政策 和 措施 都 无 法 达到 
风险 最 低 , 也 不 可 能 达到 零 风险 的 目标 ,在 资源 有 限 情况 下 ,风险 最 低 也 不 符合 社会 经 济 发 
展 要 求 。 
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(3) 巨 灾 保 险 措施 的 实施 

进入 21 世纪 后 ,人 类 对 自然 致 灾 因 子 等 极端 事件 的 理解 有 了 极 大 的 提高 ,相应 的 灾害 
管理 制度 也 有 了 根本 性 的 改进 ,由 灾害 分 布 图 、 建 筑 标准 、 政 府 应 急 预 案 和 商业 保险 组 成 的 
一 整套 灾害 管理 制度 在 有 效 预 防 灾害 和 减少 损失 方面 发 挥 着 越 来 越 重要 的 作用 。 巨 灾 保 险 
已 成 为 保持 社会 经 济 持续 和 稳定 发 展 的 “ 减 振 器 "和 "稳定 器 "。 由 于 地 震 灾害 、 洪 灾 等 自然 
灾害 风险 具有 损失 大 、 范 围 广 、 概 率 低 等 特性 ,完全 的 商业 化 运作 存在 着 巨大 的 困难 。 因 此 ， 
国家 财政 .保险 公司 再 保险 公司 和 投保 人 共同 组 成 完整 的 灾害 预防 和 救助 体系 ,保险 业 成 
为 了 灾害 救助 体系 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 经 过 多 年 经 验 的 积累 ,发 达 国 家 (地 区 ) 在 政策 上 
和 体制 上 采取 政策 性 保险 和 商业 性 保险 相 结合 的 方式 ,发 挥 国家 财政 .保险 公司 和 投保 人 各 
方 的 积极 性 ,对 巨 灾 风 险 进行 有 效 的 管理 。 近 年 来 ,我 国防 灾 减 灾 的 指导 思想 强调 风险 控制 
与 风险 融资 措施 的 融合 ,强调 巨 灾 保险 是 我 国 未 来 灾害 风险 管理 的 重要 发 展 方向 。 党 的 十 
八大 三 中 全 会 已 经 明确 提出 建立 巨 灾 保 险 制度 ,减轻 巨 灾 风险 ,我 国 地 方 政府 开始 启动 巨 灾 
保险 ,如 深圳 和 宁波 的 巨 灾 保 险 、 四 川 省 城乡 居民 住房 地 震 保 险 试点 、 云 南大 理 实施 的 农 房 
地 震 保险 试点 等 。 

(4) 巨 灾 金融 工具 的 发 行 

自从 美国 芝加哥 证 券 交 易 所 20 世纪 90 年 代 首 次 发 行 巨 灾 债券 以 来 , 巨 灾 保险 市 场 已 
经 开始 进入 资本 市 场 ,开发 了 巨 灾 保 险 债券 . 巨 灾 期 权 、 巨 灾 互 换 等 金融 工具 ,这 些 与 巨 灾 保 
险 相关 的 金融 工具 为 承保 巨 灾 风险 的 保险 公司 提供 了 资本 市 场 融 资 的 工具 ,也 为 资本 市 场 
增添 了 新 的 投资 产品 ,这 些 产 品 在 理论 上 与 其 他 金融 工具 存在 较 低 的 相关 性 ,为 承保 巨 灾 风 
险 的 保险 公司 提供 了 信用 基础 ,保证 了 巨 灾 风险 产品 更 加 符合 保险 的 大 数 法 则 和 承保 条 件 。 
随 着 我 国 巨 灾 保险 的 启动 实施 ,相信 我 国 巨 灾 资本 市 场 . 巨 灾 金 融 工具 及 衍生 品 会 得 到 全 面 
发 展 。 

(5) 综合 灾害 风险 管理 理论 与 实践 

自从 2001 年 ,奥地利 应 用 系统 分 析 研究 所 (IIASA) 和 日 本 京都 大 学 防 灾 所 (DPRI) 联 
合 提出 了 综合 灾害 风险 管理 (IDRM) 后 ,2005 年 ,日 本 神户 世界 减灾 大 会 更 加 强调 运用 综合 
手段 进行 灾害 风险 管理 ,有 效 提高 了 社区 的 综合 减灾 能 力 , 并 实现 了 与 灾害 风险 共存 的 可 持 
续 发 展 模式 。 近 几 年 来 ,国内 外 综合 灾害 风险 管理 理念 已 经 在 防 灾 减 灾 的 理论 与 实践 方面 
得 到 了 全 面 的 快速 发 展 和 应 用 。 但 是 ,综合 灾害 风险 管理 任 重 而 道 远 ,正如 原 国家 减灾 委员 
会 专家 委员 会 副 主 任 史 培 军 2009 年 接受 记者 采访 时 强调 ,对 国家 、 对 民族 、 对 整个 社会 而 
言 ,综合 灾害 风险 管理 都 是 一 个 刻不容缓 的 课题 ,理应 引起 各 方面 的 重视 。 但 是 ,综合 灾害 
风险 评价 模型 的 构建 和 综合 灾害 风险 的 防范 模式 ,对 灾害 的 诊断 和 预报 仍然 是 十 分 困难 的 
课题 。 


第 2 节 全书 体系 简介 


本 书 的 总 体内 容 体系 如 下 : 首先 ,本 书 阐述 了 风险 .灾害 风险 .风险 管理 的 基本 概念 和 
基础 理论 ; 然后 ,本 书 依据 风险 管理 的 流程 .分 别论 述 了 灾害 风险 识别 与 估计 、 灾 害 风险 评 
估 的 数理 模型 及 其 应 用 模型 .风险 评价 标准 和 准则 、 风 险 管理 措施 、 风 险 管理 决策 ; 接 下 来 ， 
本 书 介 绍 了 巨 灾 保险 、 巨 灾 非 传统 风险 转移 与 证 券 化 等 理论 发 展 与 实践 应 用 ; 最 后 ,本 书 介 
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绍 了 国外 的 巨 灾 模型 原理 与 应 用 。 


本 书 的 具体 章节 安排 如 下 : 第 1 章 为 绪论 ,主要 介绍 灾害 风险 管理 的 产生 与 发 展 、 研 究 
内 容 、 目 标 和 教学 内 容 体系 等 。 第 2 章 为 风险 ,主要 内 容 为 风险 的 概念 ,分 类 和 简单 度量 。 
第 3 章 为 灾害 与 风险 ,主要 内 容 为 致 灾 因 子 、 脆 弱 性 、 灾 害 风 险 的 概念 及 基本 理论 。 第 4 章 
为 灾害 风险 管理 基础 ,主要 内 容 为 风险 管理 、 灾 害 风险 管理 的 概念 及 基本 理论 、 风 险 成 本 理 
论 以 及 国内 外 风险 管理 概述 。 第 5 章 为 灾害 风险 管理 流程 ,主要 介绍 了 一 般 的 风险 管理 流 
程 .国家 标准 化 组 织 的 风险 管理 流程 和 国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 流程 和 框架 。 第 6 
章 为 风险 识别 与 度量 ,这 是 灾害 风险 管理 的 第 一 环节 ,主要 内 容 包 括 风险 识别 的 原则 和 方 
法 、 风 险 的 客观 度量 和 主观 度量 、 风 险 的 最 终 度量 一 一 生活 质量 等 内 容 。 第 7 章 为 灾害 风险 
评估 ,主要 内 容 为 灾害 风险 评估 的 内 容 和 方法 、 脆 弱 性 评估 、 灾 害 风 险 评估 模型 .灾害 的 生命 
价值 风险 评估 模型 等 内 容 。 第 8 章 为 损失 分 布 ,主要 介绍 该 理论 与 数理 统计 、 贝 叶 斯 估计 在 
灾害 风险 评估 中 的 应 用 、 风 险 损失 估计 的 过 程 和 模型 等 。 第 9 章 为 风险 评价 与 可 接受 风险 ， 
主要 内 容 包 括 可 接受 风险 和 可 容忍 风险 标准 及 其 确定 、 风 险 评价 的 方法 等 内 容 。 第 10 章 为 
灾害 风险 管理 控制 措施 , 主要 包括 灾害 风险 的 控制 措施 和 融资 措施 ,并 以 地 震 保险 为 例 介绍 
风险 融资 措施 的 应 用 。 第 11 章 为 灾害 风险 管理 决策 ,主要 包括 风险 管理 决策 目标 和 原则 、 
风险 管理 决策 的 期 望 损 失 模 型 和 期 望 效 用 模型 以 及 风险 管理 措施 的 选择 决策 问题 。 
第 12 章 为 巨 灾 保 险 ,主要 包括 巨 灾 与 巨 灾 风险 管理 、 巨 灾 保险 与 再 保险 、 巨 灾 保 险 基金 等 内 
容 。 第 13 章 为 巨 灾 非 传统 风险 转移 与 证 券 化 ,主要 研究 巨 灾 的 非 传 统 风 险 转 移 理论 , 巨 灾 
风险 的 证 券 化 的 作用 和 实践 应 用 , 巨 灾 证 券 化 的 工具 和 专业 自 保 公司 的 运作 和 经 营 等 。 
第 14 章 为 巨 灾 风 险 模型 ,主要 包括 巨 灾 模型 . 巨 灾 模型 与 巨 灾 保险 费 率 、 巨 灾 模 型 的 框架 与 
应 用 、 巨 灾 模型 的 风险 管理 应 用 及 其 不 确定 因素 等 内 容 。 具 体 的 知识 结构 可 以 用 图 1-1 来 
说 明 。 
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图 1-1 灾害 风险 管理 理论 内 容 与 框架 
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第 3 节 灾害 风险 管理 的 研究 对 象 、 目 标 与 内 容 


一 、 灾 害 风险 管理 的 研究 对 象 


界定 灾害 风险 管理 的 研究 对 象 ,实质 上 就 是 要 给 出 灾害 风险 管理 的 定义 。 灾 害 风险 管 
理 是 从 风险 管理 角度 来 研究 灾害 问题 , 现 阶 段 的 灾害 风险 管理 在 理论 和 实践 上 更 强调 综合 
灾害 风险 管理 的 思想 , 即 包括 灾 前 、 灾 时 、 灾 中 和 灾后 的 全 部 过 程 , 灾 前 包括 风险 识别 、 度 量 、 
评估 和 评价 .风险 降低 准备 和 风险 融资 安排 ; 灾 时 应 急 响 应 ; 灾 中 减轻 损失 ; 灾后 恢复 重 
建 。 灾 害 风险 管理 的 内 容 框 架 包 括 致 灾 因 子 、 承 灾 体 脆弱 性 、 灾 害 风 险 评 价 和 风险 管理 措施 
及 其 决策 以 及 监测 ,预警 .协调 与 沟通 等 。 简 言 之 ,灾害 风险 管理 是 一 门 运用 现代 风险 原理 
和 方法 来 研究 人 类 社会 防 灾 减 灾 的 灾害 学 与 管理 学 的 交叉 学 科 。 

灾害 风险 管理 研究 灾害 ,但 不 是 研究 灾害 的 自然 属性 ,而 是 研究 灾害 的 社会 属性 。 灾 害 
风险 管理 广泛 吸收 风险 管理 ,安全 科学 ,灾害 学 和 社会 学 等 学 科 的 营养 ,基于 现代 风险 理论 ， 
是 管理 学 与 其 他 学 科 ( 特 别 是 灾害 学 ) 相 互 交叉 、 渗 透 的 综合 性 边缘 学 科 。 灾 害 风险 管理 的 
形成 和 发 展 ,一 方面 拓展 了 灾害 科学 的 内 容 , 使 人 们 对 灾害 问题 的 认识 添加 了 风险 分 析 视 
角 , 加 强 防 患 于 未 然 的 理念 ; 另 一 方面 也 使 管理 学 在 战略 和 前 瞻 的 基础 上 得 到 了 应 用 和 发 
展 ,增强 了 在 灾害 背景 下 其 对 社会 和 人 类 行为 的 决策 解释 力 。 这 对 于 人 类 认识 灾害 风险 . 评 
佑 评价、 控制 和 转移 灾害 风险 ,保护 社会 安全 与 经 济 的 可 持续 发 展 提供 了 极 大 的 帮助 ,具有 
重大 的 理论 与 现实 意义 。 


二 、 灾 害 风 险 管理 的 目标 


灾害 风险 管理 的 目的 是 降低 灾害 风险 ,保护 人 类 的 生命 与 财产 安全 ,实现 人 类 社会 可 持 
续 发 展 。 灾 害 风险 评估 是 灾害 风险 管理 的 基础 和 依据 , 即 确认 哪里 最 可 能 遭受 灾害 ,哪些 人 
或 财产 将 会 暴露 在 灾害 中 ,哪些 因素 将 会 导致 人 口 、 财 产 受 到 破坏 和 损失 。 通 过 风险 评估 ， 
理 清 导 致 灾害 风险 的 原因 ,理解 和 寻找 降低 灾害 风险 的 途径 。 灾 害 风 险 管 理 是 将 灾 前 准备 、 
灾 时 应 急 对 应 、 灾 中 减灾 和 灾后 恢复 四 个 阶段 融 于 一 体 ,对 灾害 实行 系统 、 综 合 管理 ,以 及 协 
调 管理 各 灾 种 防 灾 减 灾 的 全 过 程 。 

风险 管理 是 解决 不 确定 问题 的 管理 科学 。 在 灾害 背景 下 ,人 们 如 何 作 出 科学 风险 决策 ? 
人 类 将 灾害 风险 或 灾害 损失 降 为 最 低 是 正确 的 决策 吗 ? 根据 管理 学 和 经 济 学 原理 ,任何 一 
个 个 人 ,组织 或 政府 不 计 成 本 ,不 切实 际 地 把 大 量 的 资源 用 于 防 灾 减灾 是 否 正确 ? 显然 不 
是 ,风险 成 本 最 低 原则 才 是 灾害 风险 管理 的 最 终 原 则 。 致 灾 因 子 是 灾害 风险 的 客观 来 源 , 是 
不 以 人 的 意志 为 转移 的 ,而 且 致 灾 因 子 特别 是 自然 致 灾 因 子 很 难 预 测 , 因 此 ,灾害 风险 管理 
的 重要 任务 是 管理 人 类 社会 系统 的 脆弱 性 ,因为 灾害 风险 是 致 灾 因 子 和 脆弱 性 共同 作用 的 ， 
这 里 的 脆弱 性 广义 上 还 包括 社会 系统 的 应 对 能 力 和 恢复 力 。 如 果 社 会 系统 能 够 全 面 降低 脆 
弱 性 ,提高 社会 应 对 灾害 的 能 力 和 恢复 力 ,就 能 够 实现 降低 灾害 风险 的 目的 ,实现 社会 经 济 
的 可 持续 发 展 。 
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三 、 灾 害 风 险 管理 的 主要 内 容 


借鉴 国内 外 众多 学 者 和 机 构 的 成 果 , 本 书 整 理 总 结 灾害 风险 管理 教学 内 容 ,主要 包括 以 
下 几 部 分 : 

(一 ) 风险 与 灾害 风险 基本 概念 

这 部 分 内 容 主要 包括 风险 、 脆 弱 性 ,恢复 力 、 灾 害 风险 等 相关 概念 。 

(二 ) 风险 管理 与 灾害 风险 管理 基本 理论 

风险 管理 与 灾害 风险 管理 的 基本 理论 包括 风险 成 本 理论 、 贝 叶 斯 统计 推断 理论 ,概率 分 
布 理 论 、 超 概率 曲线 与 肥 尾 理论 、 获 得 损失 分 布 理论 、 大 数 定律 与 中 心 极 限定 理 等 。 

(三 ) 灾害 风险 的 识别 与 度量 

灾害 风险 的 识别 与 度量 主要 涉及 灾害 风险 的 识别 与 度量 概念 、 理 论 和 方法 。 风 险 识别 
是 指 用 感知 .判断 或 归 类 的 方式 对 现实 存在 或 是 潜在 的 风险 进行 鉴别 的 过 程 ,风险 识别 有 
很 多 方法 ,包括 理论 方法 和 基本 方法 ; 风险 度量 是 指 对 风险 的 损失 频率 和 损失 程度 进行 
定性 或 定量 的 判断 和 估计 ,主要 包括 客观 风险 度量 .主观 风险 度量 和 风险 的 最 终 度 量 
理论 。 

(四 ) 灾害 风险 评估 基本 理论 与 实践 

灾害 风险 评估 理论 包括 致 灾 因 子 危险 性 \ 承 灾 体 脆弱 性 和 恢复 能 力 的 评估 和 风险 损失 
评估 理论 。 其 中 ,损失 评估 理论 主要 涉及 经 济 . 生 命 . 社 会 和 生态 环境 等 ,本 书 系统 阐述 了 生 
命 统计 价值 理论 。 国 际 上 有 代表 性 的 灾害 风险 评估 模型 主要 有 灾害 风险 指数 系统 .全球 热 
点 地 区 风险 评估 系统 .美洲 计划 、 欧 洲 多 重 风险 评估 系统 .美国 HAZUS 系统 ,社区 灾害 风 
险 评估 系统 。 

(五 ) 灾害 风险 评价 的 标准 

灾害 风险 评价 标准 的 内 容 主 要 包括 灾害 风险 评价 标准 和 准则 ; 风险 评价 标准 具体 包括 
可 接受 风险 和 可 容忍 风险 标准 ,国际 上 主要 强调 个 人 和 社会 生命 可 接受 风险 标准 ,并 构建 了 
个 人 和 社会 生命 风险 评价 的 模型 。 广 泛 被 应 用 的 灾害 风险 评价 准则 是 英国 HSE 提出 的 最 
低 合 理 可 行 原则 , 即 ALARP 准则 。 

(六 ) 风险 管理 措施 的 理论 与 实践 

风险 管理 措施 的 理论 与 实践 的 主要 内 容 有 风险 控制 和 风险 转移 措施 的 基本 概念 和 典型 
的 风险 控制 理论 与 实践 。 其 中 .风险 控制 理论 主要 介绍 了 多 米 诺 骨 牌 理 论 .能 量 释放 理论 、 
管理 失误 理论 .轨迹 交叉 理论 和 综合 原因 论 ,具体 的 风险 控制 措施 主要 有 应 急 预 案 、 防 灾 减 
灾 规 划 等 。 

(七 ) 风险 决策 

风险 决策 的 主要 内 容 包 括 期 望 损 失 决 策 和 期 望 效用 损失 决策 。 

( 八 ) 巨 灾 保 险 与 再 保险 

巨 灾 保 险 与 再 保险 的 主要 内 容 有 巨 灾 概 念 的 界定 、 巨 灾 的 可 保 性 、 超 概率 曲线 、 巨 灾 保 
险 与 再 保险 的 基本 理论 和 实践 .国内 外 巨 灾 保 险 介绍 、 巨 灾 保险 基金 建立 和 地 震 保险 基金 情 
况 概 述 。 
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( 九 ) 巨 灾 非 传统 风险 转移 与 证 券 化 

巨 灾 非 传统 风险 转移 与 证 券 化 的 主要 内 容 有 巨 灾 风 险 非 传统 风险 转移 合同 与 应 急 资 
本 \` 巨 灾 风 险 证 券 化 的 理论 与 实践 应 用 、 巨 灾 风 险 证 券 化 的 工具 ,特别 是 巨 灾 债 券 的 特点 、 发 
行 与 管理 ,专业 自 保 公 司 的 运营 与 管理 等 。 

(十 ) 巨 灾 模 型 

巨 灾 模 型 主要 内 容 有 巨 灾 模 型 公司 简介 、 巨 灾 模型 基本 框架 、 构 成 .评估 流程 \ 巨 灾 模 型 
中 的 概率 理论 应 用 、` 巨 灾 模 型 保险 费 率 的 确定 ` 巨 灾 模 型 的 不 确定 问题 等 。 


引言 

如 今 风险 已 经 成 为 各 个 行业 中 出 现 频率 最 高 的 词汇 之 一 ,无 论 是 经 济 投资 .管理 决策 、 
科学 与 技术 、 安 全 与 卫生 ,灾害 与 环境 等 领域 都 与 风险 评估 及 管理 相关 。 这 是 因为 风险 定义 
反映 了 未 来 可 能 发 生 的 情况 以 及 选择 方案 的 理念 ,这 也 是 社会 可 持续 发 展 的 前 提 和 保障 。 
人 类 创造 了 “风险 ”这 一 词汇 ,实际 上 是 划 定 了 现代 社会 与 过 去 的 边界 (彼得 ， 伯 恩 斯 坦 ， 
2010) 。 因 此 ,风险 影响 人 类 的 选择 与 决策 ,这 种 由 选择 或 者 决策 过 程 中 产生 的 担心 或 者 害 
怕 产 生 的 风险 ,取决 于 人 类 能 够 进行 选择 的 自由 度 和 选择 时 所 掌握 的 信息 量 。 风 险 的 选择 
意味 着 未 来 的 选择 ,意味 着 对 未 来 的 决策 。 因 此 ,彼得 伯 恩 斯 坦 在 (与 天 为 敌 一 一 探索 风 
险 传奇 ) 中 说 道 ,“ 预 测 未 来 可 能 发 生 的 情况 以 及 在 各 种 选择 之 间 取 使 的 能 力 是 当前 社会 发 
展 的 关键 .” 
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现代 社会 关于 风险 的 词汇 已 经 广泛 出 现在 金融 学 、 环 境 学 ,灾害 学 、 经 济 学 、 社 会 学 、 工 
程 建设 与 科学 技术 等 领域 。 那 么 ,首先 需要 回答 风险 的 概念 是 什么 ”风险 的 起 源 是 怎样 的 ? 
风险 都 有 哪些 学 说 ? 风险 就 是 不 确定 吗 ? 这 些 问题 都 需要 进行 系统 调查 、 考 证 和 研究 , 因 
为 ,风险 概念 是 风险 管理 研究 的 基础 ,本 节 的 主要 内 容 是 风险 的 起 源 、 风 险 的 主要 学 说 、 风 险 
与 不 确定 性 、 风 险 分 类 和 风险 的 基本 度量 。 


一 、 风 险 的 起 源 


追溯 风险 的 起 源 .风险 的 文献 记载 最 早出 现在 16 世纪 ,风险 词汇 在 罗马 语 中 被 广泛 地 
运用 。 也 有 一 些 文献 认为 “风险 "这 一 词语 可 能 起 源 于 希腊 语 “rhizia” 和 古 意大利 词语 
“risicare” ,词语 解释 是 “害怕 ”的 意思 。 有 的 文献 猜测 这 个 术语 是 来 自 波斯 术语 “rozik”, 有 
文献 认为 风险 一 词 来 源 于 西班牙 语 的 航海 术语 .本 意 指 冒险 和 危险 。 后 来 .还 有 学 者 认为 风 
险 (risk) 来 源 于 拉丁 文 “risicum” 或 者 阿拉 伯 文 “risq”, 意味 着 上 帝 给 你 的 、 可 以 让 你 从 中 得 
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到 好 处 的 任何 事情 , 隐 含 着 有 利 的 结果 ,拉丁 文 “risicum” 则 意味 着 暗礁 对 水 员 的 挑战 ,蕴含 
着 可 能 的 不 利 结果 。 北 京师 范 大 学 黄 崇 福 教授 给 出 的 “风险 "概念 源 自 远 古 时 期 ,以 打 鱼 捕 
捞 为 生 的 渔民 们 ,在 长 期 的 捕捞 实践 中 , 深 深 地 体会 到 “ 风 ” 给 他 们 带 来 的 无 法 预测 、 无 法 确 
定 的 危险 ,这 种 说 法 与 拉丁 文 “risicum” 的 意思 相近 。 

现代 的 风险 的 概念 最 早 源 于 19 世纪 末 的 西方 经 济 学 ,但 是 ,风险 的 概念 在 不 同学 科 领 
域 的 内 涵 与 外 延 都 不 尽 相同 。James Hickman 认为 一 般 的 风险 包括 事件 的 状态 或 过 程 、 事 
件 状态 或 过 程 发 生 的 可 能 性 或 概率 以 及 后 果 。 现 代 汉 语词 汇 “ 风 险 " 是 由 英文 “risk” 翻 译 而 
来 的 《韦伯 字典 ?里 给 出 的 风险 定义 是 指 面临 着 伤害 或 损失 的 可 能 性 。 


二 、 风 险 与 不 确定 性 


人 们 只 要 谈 到 风险 的 概念 恐怕 难以 离开 "不 确定 "这 个 关键 词 , 风 险 从 某 种 程度 上 与 不 
确定 共同 出 现 ,或 者 说 不 确定 对 于 风险 是 不 可 或 缺 的 。 但 是 风险 是 不 确定 吗 ? 如 果 风 险 等 
同 于 不 确定 ,人 们 语言 中 "风险 ”这 个 词汇 又 从 何 说 起 呢 ? 如 果 不 确定 性 是 风险 存在 的 根源 ， 
为 了 全 面 深入 地 理解 风险 概念 ,本 书 需 要 先 讨论 不 确定 的 产生 ,不 确定 的 概念 及 其 与 风险 的 
关系 。 

(一 ) 不 确定 产生 

在 过 去 的 几 百 年 里 ,人 类 用 于 描述 自然 界 中 确定 性 的 模型 已 经 取得 了 重大 的 实质 成 果 。 
这 些 模型 不 断 提升 了 人 类 对 自然 科学 的 理解 ,并 从 某 种 意义 上 改变 了 这 个 星球 的 自然 与 社 
会 环境 。 对 于 自然 科学 ,尽管 人 类 已 经 在 某 些 领域 的 预言 (理论 ) 中 得 到 了 一 些 证 实 ,比如 牛 
顿 的 物理 学 运动 规律 . 爱 因 斯 坦 的 相对 论 等 ,但 是 社会 科学 却 远 没有 那么 幸运 ,人 们 依然 不 
能 对 经 济 发 展 进行 准确 预测 ,如 经 济 学 家 并 没有 预测 到 2007 年 美国 的 金融 次 贷 危 机 ,也 没 
能 预测 到 2012 年 的 欧洲 债务 危机 ,政治 家 也 没有 预测 到 2001 年 美国 纽约 的 "9。11” 恐 怖 袭 
击 , 这 些 社会 问题 仍然 不 能 科学 准确 地 预测 和 评估 。 

古人 更 愿意 将 不 确定 描述 成 老 天 或 上 帝 的 旨意 , 几 个 世纪 以 来 ,不 确定 似乎 是 一 个 永久 
的 话题 。 不 确定 在 人 类 日 常 的 生活 中 随处 可 见 ,例如 当 人 们 计划 节假日 去 度假 时 ,就 会 考虑 
到 天 气 的 不 确定 性 问题 ; 当 人 们 决定 投资 股票 时 ,就 会 考虑 到 价格 的 不 确定 问题 等 等 。 最 
早 的 不 确定 例子 是 法 国 哲 学 史上 的 一 个 帘 言 故事 “ 布 里 丹 的 驴子 (Buridan’s donkey)”, 驴 
子 的 前 面 ,有 两 个 篮子 装 满 同 样 的 干草 并 且 与 驴子 同样 距离 , 问 驴 子 可 能 向 哪个 篮子 走 去 ? 
如 果 驴 子 走向 其 中 一 个 篮子 , 那 又 是 为 什么 ? 当然 ,如 果 存 在 某 些 情况 影响 驴子 的 决策 因 
素 , 那 么 问题 是 所 有 的 影响 因素 都 能 被 驴子 识别 出 来 吗 ? 或 者 识别 时 是 否 存 在 某 些 限制 的 
影响 因素 呢 ? 所 有 这 些 情 况 都 存在 不 确定 吗 ? 回答 这 些 问题 ,都 要 考虑 不 确定 的 概念 内 涵 、 
不 确定 的 类 型 及 其 本 质 。 

(二 ) 不 确定 性 的 类 型 

人 类 语言 有 很 多 词汇 来 描述 不 确定 性 ,比方 说 模糊 性 、 不 清楚 、 随 意 性 .不定 性、 模 棱 两 
可 等 等 。 关 于 不 确定 的 分 类 ,国外 学 者 Klir 和 Yuan(1995) ,Klir 和 Folger(1998) 进 行 了 深 
入 研究 和 总 结 ,将 不 确定 性 划分 为 以 下 四 种 类 型 

(1) 不 明确 (non-specification) 一 一 缺乏 信息 (absence of information) ; 

(2) 不 确定 (uncertainty) 一 一 缺乏 准确 性 (absence of accuracy); 

(3) 不 一 致 (dissonance ) 缺乏 判定 (absence of arbitration) ; 
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(4) 混乱 (confusion) 一 一 缺乏 理解 (absence of comprehension) 。 

对 上 述 的 不 确定 作 如 下 分 析 : 

(1) 不 明确 是 指 由 于 缺乏 信息 导致 的 不 确定 ; 

(2) 不 确定 是 指 主观 判断 缺乏 准确 性 导致 的 不 确定 ; 

(3) 不 一 致 表示 事情 是 否 发 生 的 可 能 性 问题 ,人 类 最 初 引进 概率 论 与 统计 学 主要 是 为 
研究 这 类 不 确定 ,后 来 , 随 着 概率 论 与 数理 统计 的 发 展 ,这 类 不 确定 已 经 扩展 到 考虑 主观 因 
素 的 影响 ,如 贝 叶 斯 定理 及 其 后 验 分 布 定理 ; 

(4) 混乱 主要 是 考虑 缺乏 理解 的 情况 下 导致 的 不 确定 。 

不 确定 还 可 以 分 为 外 在 不 确定 和 内 在 不 确定 。 外 在 不 确定 表现 为 : 一 旦 人 们 感到 某 些 
事物 或 情况 不 确定 时 ,他 们 就 会 试图 在 一 定 程 度 上 降低 外 在 因素 不 确定 ,这 种 观点 可 以 从 风 
险 管理 措施 上 得 到 印证 。 内 在 不 确定 性 是 指 一 个 人 可 能 拥有 的 机 会 以 及 自由 ,但 是 ,人 们 在 
担心 、 害 怕 或 是 紧急 情况 下 ,这 种 内 在 不 确定 性 就 会 消失 。 因 为 ,紧急 情况 下 ,人 们 更 依赖 于 
所 处 的 特定 的 环境 和 情况 , 当 人 们 没有 时 间 和 机 会 自己 作出 决策 时 ,特别 是 在 人 们 意识 到 风 
险 的 情况 下 ,人 的 这 种 内 在 不 确定 性 变 得 更 加 显著 。 例 如 ,只 有 当 存 在 更 多 的 内 在 不 确定 性 
时 ,人 们 才 更 倾向 于 接受 更 高 的 外 部 环境 的 不 确定 性 ,因为 这 种 内 在 不 确定 能 够 使 人 可 以 根 
据 自己 喜好 和 当时 的 情绪 进行 决策 ,这 刚好 印证 了 von Forster 的 伦理 规则 :“ 想 得 更 远 ,机 
会 才能 更 多 ”, 也 印证 了 中 国 的 一 名 古训 “人 无 远虑 , 必 有 近 忧 ”。 

Vrouwenvelder 和 Vrijling (2000) 给 出 的 不 确定 分 类 如 图 2-1 所 示 , 这 种 不 确定 主要 分 
为 内 在 的 不 确定 (随机 或 偶然 的 不 确定 ) 和 客观 知识 的 不 确定 两 大 类 ,其 中 内 在 不 确定 主要 
来 自 (自然 ) 系 统 内 部 的 随机 性 和 变动 性 ,理论 上 这 种 随机 不 确定 可 以 通过 无 限 次 的 观察 得 
到 ; 而 知识 或 是 认 知 不 确定 是 由 于 知识 的 缺乏 .评估 的 不 确定 ,也 许 是 基于 有 限 数据 ,模型 
和 假设 的 过 程 步骤 引起 的 不 确定 。 知 识 的 不 确定 可 以 通过 度量 方法 减轻 甚至 消除 ,通过 观 
察 得 到 科学 的 确定 性 ; 而 内 部 不 确定 代表 系统 自然 属性 的 一 种 不 确定 ,是 不 能 消除 的 ,是 一 
种 客观 存在 的 不 确定 。 内 部 不 确定 与 时 间 和 空间 不 确定 相关 ; 知识 ( 认 知 ) 的 不 确定 主要 分 
为 模型 不 确定 和 统计 不 确定 ,模型 的 不 确定 主要 是 指 事件 的 过 程 或 现象 没有 得 到 完全 理解 
和 掌握 ,统计 不 确定 主要 是 指 我 们 选取 的 统计 函数 未 能 充分 描述 事件 的 现象 。 关 于 统计 不 
确定 可 以 分 为 分 布 类 型 不 确定 和 分 布 参 数 不 确 定 。 
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图 2-1 Vrouwenvelder 和 Vrijling (2000) 的 不 确定 分 类 图 


(三 ) 不 确定 的 表达 

数学 被 认为 是 迄今 最 科学 客观 的 语言 ,但 也 不 能 完全 描述 不 确定 ,因为 数学 语言 也 不 是 
完全 绝对 语言 ,数学 模型 有 约束 条 件 或 假设 条 件 ,同样 存 在 着 不 确定 。 在 真实 世界 里 ,没有 
完全 精确 的 事物 ,一 般 含糊 的 单词 或 术语 都 可 以 视 为 不 确定 。 因 为 客观 事物 通常 是 不 确定 
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的 ,客观 规律 也 常常 是 模糊 的 ,客观 的 数据 也 是 缺失 的 。 即 使 今天 对 不 确定 的 描述 是 正确 
的 ,但 明天 可 能 就 是 不 正确 的 了 ,因为 情况 已 经 变化 了 。 关 于 不 确定 的 表达 ,相对 于 普通 语 
言 , 数 学 语言 的 确 相对 更 客观 。 但 是 ,人 对 客观 世界 的 反应 渗透 着 主观 的 思想 、 观 念 ,不 同 的 
人 对 相同 的 客观 世界 反应 也 是 不 同 的 ,数学 家 们 对 不 确定 的 表达 并 没有 给 人 们 清楚 的 感知 ， 
对 于 普通 人 来 说 ,不 确定 的 数学 表达 仅仅 是 数字 和 公式 的 语言 。 

不 确定 看 起 来 是 人 类 社会 与 生 俱 来 的 属性 。 不 管 未 来 是 否 永远 存在 不 确定 的 问题 ,但 
是 ,在 目前 和 不 远 的 将 来 ,人 类 却 需要 建立 某 些 战略 来 应 对 不 确定 问题 。 几 百年 来 ,通过 科 
学 模型 建立 以 及 数学 模型 创新 的 过 程 ,科学 家 们 一 直 在 量化 和 解释 这 个 世界 的 不 确定 。 从 
牛顿 力学 到 拉 普 拉 斯 定理 ,特别 是 对 概率 和 统计 理论 的 探索 更 是 为 不 确定 的 量化 竟 定 了 基 
础 ,还 有 20 世纪 以 来 的 不 确定 原理 \ 不 完备 理论 、 测 不 准 理论 、 混 沌 理论 ,德尔 非 调查 法 、 人 
工 智能 网 络 ,模糊 集 理论 .遗传 法 、 不 规则 碎片 .专家 判断 法 、. 粗 糙 集 理论 ` 灰 色 系统 、 群 体 智 
能 和 数据 挖掘 等 ,都 为 不 确定 的 数学 表达 作出 了 贡献 。 但 是 ,人 类 依然 看 不 见 不 确 定 背后 的 
精确 情景 ,不 能 准确 解释 和 理解 未 来 的 社会 ,特别 是 远古 的 宿命 论 和 宗教 观 一 直到 今天 都 在 
影响 着 人 的 思想 和 行为 。 因 此 ,关于 不 确定 的 表达 还 需要 从 不 同 视 角 和 领域 进行 不 断 的 更 
新 与 补充 ,才能 更 好 地 面 对 未 来 社会 的 发 展 。 

(四 ) 不 确定 的 相关 术语 

1. 随机 

“随机 ”是 统计 学 、 概 率 论 和 时 间 序 列 等 领域 的 通用 术语 ,主要 是 用 来 描述 和 处 理 不 确定 
性 的 概念 。 随 机 性 潜移默化 地 影响 着 人 们 的 生活 ,例如 入 们 熟知 的 平均 值 .方差 等 等 ,其 实 ， 
很 多 数学 模型 都 是 建立 在 随机 的 基础 之 上 的 。 


2. 复杂 
“复杂 ”是 来 自 拉丁 语 “complectati”, 是 盘 绕 和 包含 的 意思 ,关于 复杂 的 概念 有 如 下 
观点 : 


(1) 复杂 是 系统 各 个 元 素 加 上 其 关系 的 产物 ; 

(2) 复杂 是 系统 中 出 现 的 更 多 的 可 能 性 ; 

(3) 复杂 是 不 透明 的 。 

3. 系统 

倘若 一 个 人 想 要 计算 所 要 观察 的 环境 的 复杂 性 ,那么 对 环境 的 一 些 构成 元 素 进 行 分 类 
是 有 意义 的 ,这 种 分 类 就 产生 了 系统 的 概念 。 因 此 , “系统 ”是 某 种 观察 世界 的 方法 
(Weinberg,1975)。 还 有 一 些 其 他 关于 系统 的 定义 ,例如 “系统 "由 一 整套 相关 的 元 素 构成 
(Noack,2002) “系统” 是 由 不 同 元 素 组 成 的 一 个 整体 、 系 统 与 环境 间 通 常 存在 边界 (Schulz， 
2002) 等 定义 。 总 之 ,系统 一 般 包 含 许多 元 素 , 这 些 元 素 以 不 同 的 方式 联系 在 一 起 。 根 据 系 
统 元 素 的 联系 及 其 行为 ,系统 可 以 分 为 以 下 几 个 类 型 : 

(1) 简单 系统 

最 简单 的 系统 是 指 所 谓 的 “混乱 系统 ”, 通 常用 平均 值 描 述 和 预测 这 类 系统 ,例如 温度 
(Weinberg.1975) 。 

(2) 微小 系统 

微小 系统 具有 清楚 的 因果 关系 特点 ,有 时 也 称 为 确定 系统 ,大 部 分 机 械 系统 属于 这 种 类 
型 (Weinberg,1975) 。 
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(3) 非 微小 系统 


非 微 小 系统 很 难 预 测 ,该 类 系统 能 够 产生 输出 也 能 担当 系统 的 输入 .有 时 也 称 为 因果 联 
(Seemann,1997) 。 

(4) 自动 更 新 系统 

自动 更 新 系统 是 一 个 更 高 程度 的 复杂 系统 ,这 类 系统 在 目标 的 驱使 下 能 够 不 断 自 动 更 
,例如 生物 、 经 济 和 社会 系统 都 属于 自动 更 新 系统 。 这 种 自动 更 新 系统 通过 抵御 扰动 或 阻 
程序 来 隔离 或 减弱 外 界 干扰 ,能够 减 小 危害 它们 生存 的 因素 的 影响 ,它们 通常 能 够 与 环境 
到 平衡 。 

(五 ) 风险 与 不 确定 

不 确定 决 不 等 同 于 风险 ,但 风险 与 不 确定 形影不离 ,那么 ,二 者 的 区 别 与 联系 是 怎样 的 
? 刘 新 立 在 (风险 管理 ) 中 认为 不 确定 是 一 种 主观 心理 状态 ,是 存在 于 客观 事物 与 人 们 之 
的 一 种 差距 ,反映 了 人 们 难以 预测 未 来 事件 的 一 种 怀疑 状态 ,并 把 不 确定 水 平分 为 三 级 ， 
图 2-2 所 示 。 不 确定 是 确定 的 反义词 ,是 人 主观 认识 与 客观 事物 的 差异 造成 的 ,是 由 于 人 
难以 把 握 和 预测 未 来 事物 和 事件 的 发 展 结果 而 产生 的 心理 怀疑 。 假 设 我 和 朋友 准备 进行 
伞 活 动 , 当 飞 机 起 飞 后 到 达 海 滨 上 空 时 ,想起 忘 了 带 降落 伞 , 发 现 飞机 上 有 一 个 又 旧 又 脏 
降落 企 。 此 时 此 刻 ,我 们 都 对 降落 伞 产 生 了 一 样 的 不 确定 性 一 一 这 个 又 旧 又 脏 的 降落 伞 
否 好 用 ?一 旦 出 现 问 题 ,我 们 将 有 摔 死 的 可 能 性 。 我 们 决定 由 其 中 一 个 人 试 试 。 我 们 当 
任何 人 使 用 这 个 降落 金 的 同时 将 承担 风险 ,而 另外 一 个 人 没有 承担 任何 风险 。 然 而 ,我 们 
降落 人 金 是 否 失灵 都 持 有 不 确定 性 。 事 实 上 ,我 们 持 有 相同 的 不 确定 性 (但 对 今天 是 死 是 活 
全 没有 影响 ), 只 有 当 其 中 一 个 人 跳 下 去 并 且 打 开 降 落 使 时 ,不 确定 才 随 着 时 间 、 事 件 和 行 
的 进行 而 消除 。 然 后 ,纵使 随 着 降落 伞 的 打开 不 确定 性 得 到 了 消除 ,他 是 否 安全 着 陆 仍然 


在 风险 。 因 此 ,风险 是 人 所 承担 的 由 于 不 确定 性 造成 的 后 果 。 存 在 不 确定 不 一 定 存 在 风 


。 此 外 , 玩 投 币 游戏 时 ,如 果 投 得 正面 你 将 赢得 10 元 ,如 果 投 得 反面 ,你 将 输 掉 10 元 ,这 
的 风险 是 反面 朝 上 ,你 将 输 掉 赌注 。 因 此 ,不 确定 带 来 了 风险 。 不 确定 性 是 某 事件 发 生 的 
率 ,而 风险 是 该 事件 发 生 导 致 的 后 果 。 尽 管 人 们 常常 替换 这 两 个 概念 ,但 是 不 确定 与 风险 


两 个 不 同 的 概念 。 
高 三 级 。 未 来 的 结果 与 发 生 的 概率 均 无 法 确定 
二 第 二 级 ”知道 未 来 会 有 哪些 结果 ,但 每 一 种 结 主观 不 确定 
定 果 发 生 的 概率 无 法 客观 确定 
了 
全 第 一 级 ”未 来 会 有 多 种 结果 ,每 一 种 结果 及 客观 不 确定 
其 概率 可 知 
低 | 无 (完全 确定 ) 结果 可 以 精确 预测 RE 


图 2-2 刘 新 立 (风险 管理 ?给 出 的 不 确定 的 水 平 


因此 ,一 个 事件 或 活动 结果 的 不 确定 程度 不 仅 与 该 事件 或 活动 本 身 性 质 有 关 , 还 与 人 们 
这 项 活动 的 认 知 程度 有 关 。 当 指定 结果 不 可 预测 时 ,会 出 现 不 确定 性 ,有 时 可 以 通过 客观 
率 将 其 转化 成 风险 。 现 代 概率 论 研 究 认 为 ,概率 分 为 客观 概率 和 主观 概率 两 种 。 通 常情 
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况 下 ,客观 概率 是 根据 过 去 发 生 概率 的 统计 数据 来 确定 某 个 结果 在 未 来 发 生 的 概率 。 主 观 
概率 则 是 根据 专家 或 管理 层 的 最 佳 猜测 来 估计 某 事 件 或 活动 发 生 的 波动 性 。 

总 之 ,不 确定 是 产生 风险 的 来 源 , 如 果 将 客观 确定 也 纳入 不 确定 水 平 ,可 以 将 其 分 为 以 
下 四 个 层次 : 

第 一 层次 是 客观 确定 。 知 道 将 要 发 生 的 事情 且 其 发 生 是 确定 的 ,或 者 可 以 精确 预测 的 ， 
例如 签订 的 商品 贸易 合同 、 地 铁 的 到 达 时 间 和 运行 速度 等 。 

第 二 层次 是 客观 不 确定 。 知 道 未 来 有 多 种 结果 ,并 且 每 一 种 结果 发 生 的 概率 也 知道 ,但 
具体 哪 一 种 结果 发 生 是 不 能 完全 肯定 的 。 这 种 不 确定 是 客观 世界 本 身 所 具有 的 一 种 现象 或 
性 质 ,一 种 具有 统计 意义 上 的 不 确定 性 ,可 以 通过 历史 经 验 或 重复 试验 来 描述 其 发 生 规律 的 
不 确定 性 ,概率 论 已 经 能 够 一 定 程度 上 解决 这 种 经 典 的 不 确定 。 例 如 投 币 游戏 ,角子 赌 
博 等 。 

第 三 层次 是 主观 不 确定 。 知 道 未 来 有 哪些 结果 发 生 ,但 不 知道 哪 一 种 结果 能 发 生 , 并 且 
发 生 哪 种 结果 的 概率 也 无 法 确定 。 这 种 不 确定 会 随 着 事件 的 时 间 、 行 为 的 进展 而 发 生变 化 ， 
这 些 不 确定 主要 是 人 们 还 没有 完全 掌握 原理 、 信 息 和 数据 造成 的 主观 认识 与 客观 的 距离 而 
产生 的 , 当 人 们 对 事件 的 内 部 发 展 机 理 得 到 足够 信息 和 认 知 ,这 种 不 确定 会 变 成 客观 不 确定 
或 确定 性 ,因此 我 们 称 为 主观 不 确定 。 例 如 下 一 次 大 地 震 、 念 怖 袭击 的 预测 的 不 确定 。 

第 四 层次 是 完全 不 确定 。 不 知道 未 来 发 生 哪些 结果 , 即 不 知道 会 发 生 什么 ,更 不 知道 发 
生 结 果 的 概率 。 例 如 地 球 ,太阳 系 以 及 宇宙 的 未 来 变化 等 等 。 当 然 , 随 着 社会 科学 技术 的 发 
展 , 第 四 层次 的 不 确定 可 以 转化 为 第 三 层次 不 确定 ,第 三 层次 不 确定 也 可 以 转换 成 第 二 层次 
水 平 。 

不 确定 主要 源 于 以 下 几 个 方面 : 来 自 客观 世界 和 事物 本 身 的 客观 不 确定 ,例如 地 震 、 热 
带 气旋 等 ; 来 源 于 人 们 所 选择 的 为 了 准确 反映 所 研究 系统 真实 物理 行为 的 模拟 模型 只 是 原 
型 中 的 某 一 个 ,这 样 造成 了 模型 选择 的 不 确定 ,例如 一 些 物理 实验 模型 ,经济 分 析 模 型 等 等 ; 
来 自 人 们 不 能 精确 地 量化 模型 的 输入 参数 而 导致 的 参数 不 确定 ,例如 典型 参数 估计 本 身 就 
产生 不 确定 性 ,有 误差 需要 假设 检验 等 ; 来 自 数据 的 不 确定 ,例如 测量 误差 .数据 的 不 一 致 
和 不 均匀 性 ; 还 有 数据 加 工 处 理 和 转换 产生 误差 ,由 于 时 间 和 空间 限制 .样本 数据 缺乏 导致 
的 不 确定 性 ,例如 巨 灾 模型 利用 的 大 地 震 数据 缺乏 代表 性 等 。 这 些 不 确定 的 来 源 涉及 风险 
管理 的 整个 过 程 ,所 以 ,研究 风险 时 不 可 避免 地 要 探讨 不 确定 ,风险 评估 与 管理 始终 伴随 着 
不 确定 的 问题 。 不 确定 性 分 析 分 为 两 个 层次 : 第 一 层次 是 从 基本 事件 (输入 ) 的 发 生 概率 的 
不 确定 性 导致 顶层 事件 (输出 的 不 确定 性 ; 第 二 层次 是 从 估计 基本 事件 的 不 确定 性 对 顶层 
事件 的 不 确定 性 的 影响 分 析 。 

总 之 ,风险 是 客观 存在 的 ,不 确定 性 是 一 种 心理 状态 ; 风险 是 可 以 测度 的 ,其 发 生 都 有 
一 定 的 概率 ,而 不 确定 性 是 不 能 测度 的 。 风 险 的 重要 性 在 于 它 能 给 入 们 带 来 损失 或 收益 的 
不 确定 ,而 不 确定 性 的 重要 性 则 在 于 它 影响 个 人 、 公 司 和 政府 的 决策 过 程 ,例如 前 面 所 述 中 
的 例子 ,在 驴 的 前 面 摆 两 篮子 干草 ,干草 的 质量 是 一 样 的 ,驴子 距离 干草 的 距离 也 是 一 样 
的 ,那么 确定 驴子 向 哪个 篮子 的 干草 走 去 是 一 个 不 确定 问题 ,但 是 如 果 干 草 不 一 样 ,或 者 
一 个 篮子 是 干草 , 男 一 个 是 塑料 制作 的 假 干 草 , 则 驴子 的 决策 面临 风险 ,前 提 是 只 能 选择 
一 个 篮子 。 
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三 、 风 险 概念 形成 与 发 展 


(一 ) 主观 风险 与 客观 风险 

风险 究竟 是 我 们 这 个 客观 世界 本 身 带 来 的 ,还 是 我 们 人 类 自己 的 判断 和 反应 引起 的 ? 
关于 风险 是 客观 还 是 主观 的 讨论 ,一 直 以 来 都 存在 争论 。 许 多 持 有 主观 风险 观点 的 人 认为 
不 存在 真正 的 客观 风险 ,风险 的 量化 也 是 一 种 主观 行为 ,这 些 主观 行为 将 可 能 误导 结果 。 客 
观 风险 主要 在 工程 领域 ,特别 是 风险 定量 中 有 着 实 实在 在 的 研究 与 应 用 ,这 是 因为 这 些 领域 
可 以 通过 观察 风险 具体 特征 ,为 风险 量化 提供 可 能 信息 ,如 观察 事件 发 生 的 频率 和 结果 。 这 
种 观察 或 模拟 的 好 处 在 于 事先 给 定 不 同 的 假设 存在 相应 的 不 同 结果 。 因 此 ,客观 风险 度量 
被 认为 可 合理 地 量化 和 描述 风险 。 

1. 风险 客观 说 

风险 客观 说 认为 风险 是 客观 存在 的 损失 或 收益 的 不 确定 ,特别 是 金融 与 经 济 领域 的 风 
险 不 仅 是 潜在 的 损失 ,也 同时 意味 着 收益 的 不 确定 。 一 般 认为 能 够 通过 观察 试验 获得 客观 
风险 的 定量 分 析 和 评价 的 信息 ,这 种 风险 分 析 和 评价 主要 基于 概率 论 与 数理 统计 等 数理 方 
法 。 因 此 ,一 般 的 商业 保险 .自然 灾害 .生产 安全 等 领域 的 风险 都 是 客观 风险 ,可 以 通过 概率 
论 与 数理 统计 的 方法 进行 预测 和 评估 。 例 如 保险 行业 内 风险 定义 是 一 定时 期 的 期 望 损失 、 
工程 领域 的 风险 是 损失 的 可 能 性 、 安 全 领域 的 风险 也 是 损失 的 不 确定 ,这 些 均 属于 客观 风险 
学 派 的 定义 和 概念 。 客 观 风 险 说 有 着 不 同 的 风险 内 涵 , 不 同 的 风险 视角 和 不 同 风险 观点 , 因 
此 ,在 实际 中 应 用 中 ,衡量 不 同 客观 风险 的 指标 也 不 同 。 

2. 风险 主观 说 

风险 主观 说 认为 不 同 个 人 对 相同 的 风险 会 有 不 同 的 认 知 和 判断 。 这 与 个 人 的 知识 ,经 
验 , 心 理 和 成 长 环境 以 及 所 处 时 代 的 政治 ,法律 和 经 济 环境 有 关 , 主观 风险 也 存在 不 确定 性 ， 
但 风险 的 不 确定 是 来 主观 的 判断 ,不 同 的 人 对 同一 事物 的 主观 认识 和 判断 均 有 不 同 的 感受 
与 观点 , 正 所 谓 仁者 见 仁 智者 见 智 。 心 理学 .社会 学 等 人 文 社会 科学 领域 多 持 有 此 种 观点 ， 
他 们 认为 风险 不 是 测度 的 问题 ,而 是 认 知 形成 过 程 的 问题 。 此 外 , 随 着 风险 科学 的 发 展 , 一 
些 学 者 认为 风险 产生 的 原因 是 人 类 的 需求 与 行为 ,或 者 是 人 类 本 身 及 其 财产 的 存在 导致 了 
风险 事故 的 发 生 并 造成 损失 ,包括 生命 与 健康 、 财 产 与 环境 等 损失 。 其 实 , 从 人 类 社会 脆弱 
性 来 看 ,风险 事件 的 发 生 与 否 或 损失 大 小 ,在 很 大 程度 上 与 人 类 的 生存 方式 和 需求 有 着 重要 
且 复 杂 的 关系 。 

总 之 ,不 论 强调 风险 是 客观 存在 的 还 是 人 类 主观 的 理念 、 经 验 或 感知 ,从 本 质 上 来 看 , 风 
险 是 客观 世界 的 产物 ,更 是 人 类 社会 发 展 和 思维 的 产物 。 因 此 ,现代 的 风险 概念 必然 是 主观 
和 客观 因素 结合 的 观点 。 

阅读 资料 

主观 风险 之 信任 风险 一 一 南都 社论 : PX 风险 被 放大 .只 因 信 任 被 撕 裂 

今天 的 中 国 ,所 谓 的 安全 记录 并 不 构成 对 PX 项 目 落户 地 民众 足够 的 说 服 力 。 自 从 
2007 年 厦门 民众 反对 PX 项目 以 来 .在 大 连 、 宁 波 、 彭 州 、 昆 明 等 多 地 街头 已 发 生 激 烈 的 反 
对 PX 项 目 上 马 的 事件 。 其 至 已 经 到 了 “ 谈 PX 色 变 ”的 地 步 。 因 此 ,在 政府 、 专 家 与 民众 
之 间 , 已 经 构筑 了 一 道 极为 深 广 的 认 知 汐 沟 ,二 者 对 于 PX 项目 安全 性 的 认识 几乎 截然 相 
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反 。 从 技术 的 角度 出 发 ,国外 诸多 PX 项 目 就 坐落 在 市 区 ,距离 居民 只 有 几 千 米 之 过 ,人 们 
对 于 安全 的 考虑 并 不 像 国 人 这 么 紧张 和 剧烈 。 然 而 ,技术 在 中 国语 境 中 ,并 没有 绝对 的 
“中 立 性 ”可 言 ,“ 专 家 ” 常 被 驾 作 “ 砖 家 ”, 由 于 我 国 很 多 技术 掌握 者 在 过 去 数 年 间 都 表 失 了 
对 中 立 性 的 坚守 ,而 民众 相对 缺乏 此 类 专业 知识 ,导致 的 结果 是 ,公众 的 质疑 往往 并 非 具 
体 的 、 技 术 的 ,而 是 笼统 的 阴谋 论 的 。 当 然 , 将 双方 信任 被 猜 裂 的 原因 归咎 于 民众 科学 力 
量 的 不 足 和 质疑 能 力 的 有 限 , 那 一 定 是 大 错 特 错 。 事 实 上 ,上 马 一 个 PX 项 目 不 仅仅 需要 
专家 ,更 重要 的 是 在 项 目的 环评 、 公 示 和 公众 参与 讨论 阶段 ,往往 都 是 “走过场 ”的 形式 。 
因此 ,在 政府 公信 力 下 滑 情况 下 ,一 地 的 PX 遭遇 抵制 ,抗议 行动 兴起 后 制造 的 丽 慌 和 不 信 
任 感 就 会 迅速 弥漫 至 全 国 。 一 言 以 蔽 之 ,对 了 PX 项 目的 丽 慌 和 对 政府 的 不 信任 ,在 每 一 次 
反对 行动 中 都 被 无 限 地 传播 和 放大 了 。 所 以 ,从 国家 、 集 体 利益 的 角度 说 服 民 众 ,所 遗 遇 
的 结果 也 往往 和 从 技术 安全 的 角度 进行 论证 并 无 二 致 。 科 学 中 立 性 的 袁 失 ,决策 本 身 的 
封闭 ,以 及 改革 开放 后 民众 集体 主义 价值 观 的 崩塌 ,共同 汇 成 对 政府 的 不 信任 和 对 项 目的 
反对 。 因 此 ,从 政府 的 角度 出 发 ,要 说 服 对 自己 缺乏 信任 的 公众 ,必须 开放 自己 的 决策 过 
程 ,让 公众 在 与 自身 的 互动 中 逐渐 建立 信任 ,继而 塑造 出 属于 民间 的 理性 的 反对 力量 ,只 
有 这 样 ,PX 项 目 才能 真正 告别 目前 “ 邻 避 主义 运动 ” 建 虐 的 情形 。 


(二 ) 客观 风险 概念 的 分 类 

1. 风险 是 损失 的 可 能 性 

此 类 观点 定义 为 风险 是 损失 发 生 的 可 能 性 。 追 溯 风 险 定 义 , 海 恩 斯 (Haynes) 最 早 将 风 
险 纳 入 经 济 学 理论 范畴 ,其 在 1895 年 发 表 的 (作为 一 种 经 济 因素 的 风险 》(Risk as an 
Economic Factor) 一 文中 认为 ,风险 意味 着 损失 的 可 能 性 ,相关 利益 者 在 执行 某 种 经 济 行 为 
时 ,如 果 存 在 发 生 不 利 结果 的 不 确定 性 :那么 ,该 项 经 济 行为 就 会 承担 风险 ,承担 风险 的 结果 
是 对 该 项 经 济 行 为 利润 的 冲 减 。 法 国学 者 赖 曼 在 1928 年 出 版 的 (普通 经 营 经 济 学 ?也 将 风 
险 定义 为 “损失 的 可 能 性 ”。 此 后 , 麦 尔 、 柯 梅 克 和 罗 森 布尔 等 更 多 的 学 者 也 较 明 确 地 将 风险 
定义 为 损失 的 可 能 性 。 德 国学 者 斯 塔 德 勒 将 风险 定义 为 "影响 给 付 或 意外 事故 的 可 能 性 ”。 
总 之 ,损失 可 能 学 派 观点 是 “损失 发 生 的 概率 越 大 .风险 就 越 大 ”。 损 失 可 能 性 观点 揭示 了 风 
险 与 损失 的 关系 ,符合 人 们 对 风险 的 日 常理 解 和 认识 ,但 是 忽视 了 风险 与 收益 的 关系 ,风险 
与 行为 的 关系 ,从 现代 社会 来 看 ,风险 不 仅仅 是 损失 ,也 是 收益 ,风险 不 仅仅 是 一 种 结果 , 风 
险 还 是 一 种 社会 行为 ,在 社会 经 济 和 生活 中 发 挥 着 重要 的 作用 , 正 因 为 如 此 ,在 现实 社会 中 ， 
风险 .损失 ,收益 之 间 基 本 上 建立 起 了 转换 机 制 。 如 果 将 风险 定义 建立 在 损失 的 可 能 性 上 ， 
这 将 导致 不 能 全 方位 地 研究 风险 ,特别 是 无 法 适应 对 风险 的 系统 管理 和 研究 。 

一 般 情 况 下 ,工商 企业 .工程 项 目 等 风险 评估 与 管理 都 是 根据 损失 可 能 性 来 定义 和 量化 
风险 ,通常 将 损失 可 能 性 的 取 值 范围 界定 在 0% 一 100% 之 间 , 取 值 越 接 近 100% ,意味 着 风 
险 越 大 。 例 如 ,企业 在 某 一 特定 期 间 内 的 经 营 活动 中 ,一 年 内 遭受 损失 的 概率 介 于 0%% 一 
100% 之 间 ,0% 表 示 该 企业 的 经 营 活动 不 会 遭受 损失 ,100% 则 表示 该 企业 的 经 营 活动 必定 
会 发 生 损失 ,90% 则 表示 该 企业 遭受 损失 的 风险 可 能 性 为 90%。 因 此 ,损失 可 能 性 学 说 是 
损失 的 概率 越 大 ,风险 也 越 大 。 工 程 项 目 也 是 如 此 ,例如 海洋 灾害 的 防护 堤 工程 ,一 般 把 工 
程 在 寿命 期 使 用 过 程 中 失事 可 能 性 作为 风险 的 大 小 度量 ,认为 失事 的 概率 越 大 ,风险 越 大 。 
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2， 风险 是 不 确定 性 


这 种 观点 认为 ,风险 的 本 质 就 是 不 确定 性 ,将 不 确定 性 直观 地 理解 为 事件 发 生 的 最 终结 
果 的 多 种 可 能 状态 , 即 未 来 结果 的 多 种 可 能 性 ,风险 是 确定 的 反义词 。 权 威 的 (新 帕 尔 格雷 
夫 经 济 学 大 词典 ) 定 义 风险 与 不 确定 性 相同 , 即 “ 风 险 现象 ,或 者 说 不 确定 性 或 不 完全 信息 现 
象 ,在 经 济 生 活 中 无 处 不 在 .” 在 某 些 情况 下 ,这 些 可 能 状态 的 数量 及 其 可 能 程度 可 以 根据 经 
验 知识 或 历史 数据 进行 估计 ,但 事件 的 最 终结 果 却 是 不 能 事先 得 知 的 ,否则 就 是 确定 性 事 
件 , 也 就 不 存在 所 谓 的 风险 了 。 风 险 是 不 确定 性 的 定义 很 好 地 把 不 确定 性 与 风险 联系 起 来 ， 
在 很 大 程度 上 揭示 了 不 确定 性 与 风险 的 内 在 联系 ,奠定 了 现代 风险 理论 的 基石 ,为 风险 的 量 
化 创造 了 理论 基础 。 但 是 ,如 果 认 为 风险 就 是 不 确定 性 ,那么 就 不 存在 风险 概念 本 身 , 即 风 
险 失 去 了 存在 的 意义 。 因 此 ,不 能 把 风险 简单 视 为 不 确定 性 ,这 是 因为 不 确定 与 确定 是 特定 
时 间 内 的 概念 。 确 定 在 《韦伯 斯 特 新 词典 ) 解 释 是 “一 种 没有 怀疑 的 态度 ”, 那 么 ,确定 的 反 义 
词 不 确定 也 应 该 是 怀疑 自己 对 当前 行为 所 造成 未 来 结果 的 预测 能 力 ,是 一 种 心理 状态 ,这 种 
心理 状态 是 由 于 人 对 客观 事物 认识 的 差距 造成 的 ,反映 人 们 对 预测 未 来 结果 的 怀疑 。 

一 项 活动 的 结果 不 确定 程度 是 由 两 方面 构成 的 ,首先 是 客观 活动 本 身 性 质 决定 的 , 另 一 
方面 ,这 种 不 确定 是 和 人 们 认识 这 项 活动 的 程度 有 关 。 威 雷 特 (Willet) 在 (风险 及 保险 经 济 
理论 》(1901) 中 认为 ,风险 可 以 视 为 客观 的 偶然 , 即 偶然 性 的 结合 体 , 它 应 以 损失 发 生 的 不 确 
定性 为 必要 条 件 。 继 威 雷 特 之 后 , 奈 特 (Knight) 更 进一步 地 论证 了 不 确定 性 。 他 在 其 1921 
年 出 版 的 名 著 《 风 险 ,不 确定 性 及 利润 ?中 ,将 风险 和 不 确定 性 区 别 开 来 : 如 果 经 济 行为 者 所 
面临 的 随机 性 能 用 具体 的 概率 来 表述 ,那么 ,就 可 以 说 这 种 情况 涉及 风险 。 另 一 方面 ,要 是 
经 济 行为 者 对 不 同 的 可 能 事件 不 能 或 没有 指定 具体 的 概率 值 , 就 说 这 种 情况 涉及 不 确定 性 。 
这 一 点 和 美国 的 风险 管理 技术 教材 (风险 与 质量 管理 ) 中 关于 风险 与 不 确定 的 描述 一 致 , 例 
如 ,人 们 自己 看 到 阴 天 带 伞 则 是 不 确定 条 件 下 的 风险 决策 ,但 是 收听 天 气 预 报 预测 80% 下 
雨 的 情况 下 带 伞 则 是 风险 条 件 下 的 决策 。 颇 费 尔 在 其 1956 年 所 著 的 《保险 与 经 济 理论 ) 中 ， 
也 认为 不 确定 性 是 主观 的 ,概率 是 客观 的 ,风险 与 不 确定 性 互 为 表 里 , 风 险 是 表面 现象 ,以 客 
观 的 概率 进行 测定 ; 不 确定 性 是 心理 状态 , 凭 主观 腾 断 进行 测定 。 因 此 ,一 方面 ,不 确定 性 
是 风险 的 客观 基础 ,对 风险 的 产生 和 发 展 有 重要 的 影响 ; 另 一 方面 ,风险 同时 又 作用 于 主 
观 , 决 策 者 的 主观 认 知 能 力 和 认 知 条 件 , 对 风险 结果 有 直接 的 影响 。 这 种 区 分 对 于 在 不 同 的 
主观 认 知 能 力 和 条 件 下 进行 投资 决策 具有 积极 意义 ,但 在 实务 中 风险 与 不 确定 性 很 难 严格 
区 分 , 当 我 们 面临 不 确定 性 情况 下 决策 时 ,不 得 不 依靠 直觉 判断 ,设想 出 几 种 可 能 性 并 给 出 
主观 概率 ,使 不 确定 性 问题 转化 为 风险 问题 。 

风险 是 不 确定 性 观点 认为 : 不 确定 性 程度 越 高 ,风险 越 大 , 取 值 范 围 在 0 外 一 100%% 之 
间 , 取 值 越 接近 50% ,风险 越 大 ,这 是 因为 50% 左 右 的 事件 发 生 概率 最 让 人 难以 决策 和 把 
握 ; 相反 ,如 果 取 值 接 近 0% ,或 者 100%. 反 而 人 们 更 容易 作出 判断 和 决策 。 尽 管 该 观点 来 
自 客观 信息 ,但 从 某 种 意义 上 来 说 ,该 观点 属于 主观 的 风险 学 说 观点 ,强调 个 人 的 心理 判断 ， 
即 信心 度 。 因 此 ,人 们 往往 把 不 确定 性 包含 在 风险 中 ,不 加 以 严格 区 别 , 所 以 ,在 现代 金融 理 
论 和 风险 管理 中 ,对 风险 的 研究 从 不 确定 性 研究 开始 ,贯穿 着 客体 和 主体 ,或 自然 和 社会 两 
个 方面 。 该 观点 认为 的 损失 不 确定 性 是 指 以 下 几 种 情况 : 

(1) 发 生 与 否 不 确定 ; 

(2) 发 生 的 时 间 不 确定 ; 
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(3) 发 生 的 状况 不 确定 ; 

(4) 发 生 的 后 果 严 重 性 程度 不 确定 。 

3. 风险 是 结果 的 差异 性 

风险 是 结果 的 差异 性 ,特别 是 不 确定 事件 的 结果 与 预期 结果 的 差异 性 。 这 种 结果 的 差 
异 , 可 能 是 与 初始 值 的 差异 (一 般 称 为 绝对 差异 ), 也 可 以 是 与 预期 值 的 差异 (一 般 称 为 相对 
差异 )。 一 般 认为 差异 越 大 ,风险 也 就 越 大 。 风 险 的 定义 为 在 给 定 情况 下 和 特定 时 间 内 事件 
未 来 结果 的 差异 性 。 很 多 学 者 持 类 似 的 观点 ,如 洛 伦 效 。 格 利 茨 认为 风险 是 指 结果 的 任何 
变化 ”。 威 廉 姆 斯 (Williams) 和 汉 斯 (Heins) 的 著作 《风险 管理 与 保险 ) 也 类 似 地 定义 风险 为 
“在 给 定 情况 下 和 特定 时 间 内 ,那些 可 能 发 生 的 结果 之 间 的 差异 ”, 其 本 质 是 某 一 期 望 结 果 可 
能 发 生变 动 的 情况 。 结 果 差 异性 客观 风险 在 金融 投资 、 财 务 审计 等 经 济 管理 领域 发 展 迅速 ， 
如 美国 经 济 学 家 夏普 于 20 世纪 60 年 代 中 期 首次 提出 的 资本 资产 定价 模型 ,荣获 1990 年 诺 

贝尔 经 济 学 奖 。 资 本 资产 定价 模型 得 到 的 风险 系数 8, 就 是 利用 计算 资本 资产 的 市 场 价格 

的 方差 , 协 方差 以 及 相关 系数 等 信息 ,通过 风险 溢价 来 评估 资本 资产 价值 , 感 兴趣 的 读者 可 
以 从 中 感受 数学 应 用 于 金融 的 创新 思想 和 科学 推理 的 美妙 。 此 外 ,风险 价值 (value at risk， 
VAR) 等 理论 等 也 是 从 结果 差异 的 角度 来 量化 评估 风险 。 

衡量 这 种 结果 差异 或 波动 性 的 数理 统计 方法 主要 有 变量 的 期 望 值 .方差 ,标准 差 ,全 距 、 
变异 系数 等 。 期 望 值 表示 变量 波动 变化 的 集中 趋势 和 平均 水 平 ,方差 则 表示 变量 变化 的 离 
散 趋势 , 即 风险 水 平 ,用 方差 或 标准 差 来 度量 风险 水 平 的 高 低 是 风险 衡量 的 基本 方法 。 用 方 
差 或 标准 差 来 衡量 风险 ,需要 将 低 于 预期 收益 的 下 侧 风 险 和 高 于 预期 收益 的 上 侧 风险 都 纳 
人 风险 的 计量 框架 , 即 所 谓 的 风险 既 可 能 是 损失 ,也 可 能 是 收益 。 

4. 风险 是 一 定 概率 水 平 下 的 危险 或 损失 

该 观点 更 多 地 是 应 用 超 概 率 定义 危险 性 或 风险 损失 ,如 相同 概率 水 平 下 的 危险 性 越 大 ， 
风险 越 大 , 超 概率 曲线 给 出 了 不 同 概率 下 的 危险 性 或 者 潜在 损失 。 美 国 洪水 风险 图 是 根据 
不 同 概率 水 平 条 件 下 ,洪水 危险 性 及 灾害 损失 的 区 划 图 ,其 本 质 是 洪水 发 生 不 同 损失 的 频率 
地 理 图 。 美 国 的 洪水 风险 图 具体 内 容 包 括 : 根据 危险 性 标明 不 同 保险 费 率 分 区 ,再 按照 保 
险 标的 对 水 灾 的 易 损 性 程度 来 厘定 保险 费 率 。 从 本 质 上 来 说 ,这 种 风险 也 可 以 认为 是 从 损 
失 可 能 性 风险 衍生 出 来 的 损失 不 确定 性 。 

(三 ) 风险 的 性 质 

广义 概念 上 的 风险 性 质 主要 体现 在 风险 的 收益 和 损失 或 危险 性 。 

1. 风险 的 收益 性 ,将 风险 视 为 一 种 获得 收益 的 机 会 ,认为 风险 越 大 可 能 获得 的 回报 就 
越 多 ,风险 意味 着 潜在 的 收益 ,正如 “不 和 人 虎穴 下 得 虎 子 ” 的 谚语 。 当 然 , 风 险 越 大 ,其 相应 可 
能 遭受 的 损失 也 越 大 。 风 险 的 收益 和 损失 更 多 地 体现 在 金融 投资 等 经 济 领域 。 

2. 风险 的 危险 性 ,认为 风险 是 一 种 危机 ,认为 风险 是 消极 的 事件 ,可 能 产生 损失 ,这 也 

常常 是 大 多 数 人 所 理解 的 风险 。 而 还 有 人 认为 风险 是 一 种 学 术 上 的 问题 , 即 认为 风险 是 一 

种 不 确定 性 ,只 要 风险 存在 .就 有 发 生 损 失 的 可 能 性 。 正 是 由 于 风险 发 生 之 后 会 有 损失 , 因 
此 ,世界 各 国政 府 和 企业 组 织 包 括 个 人 都 关注 风险 的 研究 。 

3. 风险 的 客观 性 ,认为 风险 是 不 以 人 们 的 意志 为 转移 、 独立 于 人 们 的 意志 之 外 的 客观 
存在 。 我 们 只 能 采取 风险 管理 的 办 法 降低 风险 发 生 的 频率 和 损失 幅度 ,而 不 能 彻底 消除 
风险 。 
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4. 风险 具有 普遍 性 ,在 现代 社会 ,个 体 或 组 织 与 环境 都 面临 着 各 式 各 样 的 风险 。 随 着 
科学 技术 的 发 展 和 生产 力 的 提高 ,还 会 不 断 产 生 新 的 风险 ,上 且 风 险 事故 造成 的 损失 也 越 来 越 
大 。 例 如 ,核能 技术 的 运用 产生 了 核 辐射 、 核 污染 风险 ; 航空 技术 的 运用 产生 了 意外 发 生 时 
的 巨大 损失 的 风险 。 

5. 风险 的 可 变性 ,认为 风险 在 一 定 条 件 下 具有 可 转化 的 特性 。 世 界 上 任何 事物 都 是 互 
相 联系 、 互 相依 存 、 互 相 制约 的 。 因 而 任何 事物 都 处 于 变动 与 变化 之 中 ,这 些 变化 必然 会 
引起 风险 的 变化 , 即 风险 是 动态 的 风险 。 例 如 科学 发 明和 文明 进步 ,都 可 能 使 风险 发 生 
变动 。 

(四 ) 风险 定义 

现代 意义 上 的 风险 定义 随 着 人 类 活动 的 复杂 性 和 深刻 性 而 逐步 深化 ,并 被 赋予 了 哲学 、 
经 济 学 .社会 学 .统计 学 甚至 文化 艺术 领域 内 更 广泛 ,更 深层 次 的 含义 , 且 与 人 类 的 决策 和 行 
为 后 果 联 系 越 来 越 紧密 ,风险 ?一 词 也 成 为 现代 生活 中 出 现 频率 很 高 的 词汇 。 但 是 ,目前 尚 
无 统一 的 风险 概念 定论 , 早 在 1981 年 , 据 美 国 风险 学 会 (society for risk analysis, SRA) 认 
为 ,由 于 人 类 社会 活动 及 其 复杂 性 ,各 个 领域 对 风险 的 理解 不 太 可 能 完全 一 致 ,甚至 宣布 不 
再 对 风险 进行 定义 。 因 此 ,社会 的 经 济 学 家 、 灾 害 环境 科学 家 .风险 管理 学 者 .数理 统计 学 家 
以 及 金融 投资 学 者 和 保险 精算 师 等 均 根 据 自己 业内 具体 情况 ,给 出 属于 他 们 各 自 领域 的 风 
险 的 定义 。 

1. 传统 的 数学 统计 定义 

人 们 可 以 应 用 很 多 不 同 的 数学 理论 来 处 理 风 险 的 不 确定 性 ,其 中 最 常用 的 工具 是 数理 
统计 和 概率 论 。 虽 然 偶然 性 问题 通过 数学 公式 的 处 理 变 得 可 以 * 看 得 见 " 了 ,但 是 公式 中 参 
数 的 客观 性 也 还 是 要 依赖 于 模型 的 假设 ,同时 数据 的 好 坏 也 会 影响 模型 的 结果 。 这 种 风险 
的 定义 或 者 说 风险 的 公式 代表 “客观 风险 ”的 度量 ,其 代表 公式 为 R= 二 C，P,R 表示 风险 ， 
C 表示 损失 的 后 果 ,P 表示 损失 后 果 发 生 的 概率 。 该 种 风险 定义 在 保险 业 得 到 彻底 的 应 用 ， 
保险 业 关 于 风险 的 概念 是 期 望 损失 , 即 数学 期 望 。 这 种 期 望 损失 的 定义 能 够 简化 处 理 很 多 
问题 ,但 将 期 望 损失 等 同 于 风险 的 定义 存在 争议 .特别 是 不 同情 况 下 期 望 损失 相同 ,不 能 简 
单 地 认为 风险 相同 ,因为 方差 不 同 , 人 们 对 风险 的 感知 影响 着 对 这 些 数 学 风险 概念 的 理解 。 
例如 ,相同 的 期 望 损失 ,风险 却 是 不 一 样 的 ,小 概率 大 损失 的 大 灾害 风险 和 大 概率 小 损失 的 
灾害 风险 尽管 期 望 损失 可 能 相同 ,但 是 这 两 种 情况 是 不 同 的 风险 ,人 们 对 它们 的 态度 不 同 ， 
所 采用 的 风险 管理 和 控制 方案 也 不 可 能 相同 。 因 此 ,该 风险 定义 尽管 可 以 量化 风险 ,但 并 不 
适合 科学 地 评估 和 管理 风险 。 

2. 灾害 风险 定义 

灾害 风险 从 其 本 质 上 来 看 .是 潜在 的 致 灾 因 子 (hazard) 、 风 险 事 故 (peril) 和 损失 构成 的 
统一 体 ,这 三 者 之 间 相 互 影 响 , 前 者 与 后 者 之 间 是 因果 关系 。 所 谓 致 灾 因 子 即 为 促使 和 加 重 
事件 发 生 的 频率 和 增 大 损失 严重 程度 的 条 件 , 这 是 损失 事件 发 生 的 潜在 原因 。 根 据 致 灾 因 
子 的 性 质 ,可 以 将 其 分 为 有 形 致 灾 因 子 和 无 形 致 灾 因 子 ; 有 形 致 灾 因 子 是 客观 事物 本 身 的 
因子 ,无 形 致 灾 因 子 是 指 文化 风俗. 伦理 ,习惯 、 价 值 观 等 非 物质 的 影响 因子 ,包括 道德 和 心 
理 元 素 , 有 时 也 称 人 类 社会 致 灾 因 子 。 风 险 事 故 , 也 可 以 称 为 灾害 事件 ,是 指 客观 存在 的 、 可 
造成 生命 风险 的 潜在 损失 事件 .而 这 种 不 确定 的 损失 是 指 非 故 意 的 、 非 预期 的 和 非 计划 的 经 
济 损失 ,这 种 损失 不 仅 包括 经 济 损失 .还 包括 生命 健康 和 精神 损失 。 
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灾害 风险 的 定义 不 仅 考 虑 客观 风险 源 情况 ,还 考虑 社会 系统 的 性 质 及 其 对 风险 的 反应 
能 力 , 是 风险 源 或 致 灾 因子 与 人 类 社会 脆弱 性 共同 作用 可 能 造成 的 潜在 损失 。 脆 弱 性 包括 
物理 脆弱 性 、 经 济 脆弱 性 、 社 会 脆弱 性 和 生态 脆弱 性 等 。 灾 害 风险 也 是 本 书 重 点 研究 的 内 
容 , 灾 害 风险 的 经 典 公 式 为 及 = 互 " V,R 表示 风险 , 甩 表示 致 灾 因 子 ,V 表示 脆弱 性 。 值 得 
注意 的 是 ,灾害 与 灾害 风险 是 两 个 概念 ,灾害 是 致 灾 因 子 和 承 灾 体 的 脆弱 性 共同 的 结果 ; 灾 
害 风险 是 致 灾 因 子 和 承 灾 体 脆弱 性 共同 作用 导致 的 损失 的 不 确定 。 灾 害 风险 定义 在 自然 灾 
害 风险 .环境 污染 和 安全 生产 等 领域 应 用 广泛 。 

灾害 风险 本 质 也 是 一 种 风险 ,只 不 过 致 灾 因 子 是 客观 因素 ,特别 是 指 那些 导致 损失 的 风 
险 , 而 不 能 导致 收益 的 风险 ,灾害 风险 是 致 灾 因 子 与 脆弱 性 共同 作用 下 的 潜在 危险 事件 , 影 
响 人 类 生命 健康 、 物 质 和 精神 生活 幸福 的 不 确定 性 ,该 定义 也 是 本 书 主 要 研究 的 灾害 风险 
定义 。 

3. 主观 风险 定义 

主观 风险 的 定义 考虑 了 人 们 的 心理 意识 、 认 知 或 感知 , 即 所 谓 的 风险 认识 或 风险 感知 。 
风险 感知 对 人 们 风险 的 态度 和 处 理 风险 的 行为 有 非常 重要 的 影响 ,因为 人 们 通常 是 根据 心 
理 反 映 和 主观 判断 作出 相应 的 风险 决策 。 尽 管 风 险 的 一 些 主观 偏好 有 时 是 非常 有 偏见 的 ， 
但 是 这 样 的 想象 风险 的 结果 却 是 真实 存在 的 ; 尽管 客观 的 风险 测量 被 认为 客观 的 ,但 是 主 
观 的 风险 判断 实际 上 比 客观 风险 的 结果 更 加 “客观 ”, 这 是 因为 这 种 主观 风险 判断 更 能 对 人 
类 的 决策 和 行为 方式 产生 直接 影响 ,在 某 种 程度 上 ,甚至 决定 了 人 们 的 风险 行为 。 例 如 ,人 
们 是 否 接受 风险 .是否 控制 和 转移 风险 常常 是 权衡 风险 与 收益 ,而 不 是 风险 与 风险 的 比较 ， 
因此 ,风险 决策 时 既 要 考虑 风险 是 潜在 的 损失 ,还 要 考虑 风险 也 意味 着 潜在 的 收益 。 关 于 风 
险 偏好 、 风险 中 立 和 风险 厌恶 也 正 是 这 种 风险 概念 下 衍生 的 理论 。 这 部 分 内 容 将 在 第 5 章 
“风险 识别 "中 的 “主观 风险 判断 ”中 详细 讨论 。 

4. 国际 标准 化 组 织 的 风险 定义 

国际 标准 化 组 织 给 出 的 风险 定义 是 某 一 事件 发 生 的 概率 和 其 后 果 的 组 合 , 在 某 些 情况 
下 ,风险 起 因 是 预期 的 后 果 或 事件 偏离 的 可 能 性 。 后 果 (consequence) 是 指 某 一 事件 的 结 
果 , 产 生 不 止 一 种 后 果 , 这 种 后 果 可 以 是 正面 和 负面 的 ,可 以 定性 或 定量 表述 。 概 率 
(probability) 是 某 一 事件 发 生 的 可 能 程度 , 即 度量 某 一 随即 事件 发 生 可 能 性 大 小 的 实数 ,其 
值 介 于 0 一 1 之 间 , 同 时 需要 注意 的 是 描述 风险 常用 频率 一 词 ,例如 极 不 可 能 、 不 太 可 能 、 可 
能 、 很 可 能 .几乎 确定 ,或 者 难以 置信 、 不 可 能 .可 能 性 极 小 .偶尔 .有 可 能 、 经 常 。 事 件 
Cevent) 是 指 特定 情况 的 发 生 ,注意 事件 可 能 是 确定 的 ,也 可 能 是 不 确定 的 ,此 外 ,事件 可 能 
是 单一 的 ,也 可 能 是 系列 的 。 

总 之 ,风险 的 具体 定义 取决 于 谁 来 定义 风险 (Kelman,2003) ,不 同 的 领域 给 予 风险 的 定 
义 不 同 ,如 在 经 济 领域 ,就 给 出 了 期 望 损失 、 期 望 效 用 等 不 同 的 概念 ; 社会 科学 家 认为 风险 
的 概念 是 一 种 情境 的 定义 和 社会 构架 。 物 理科 学 家 和 工程 师 认 为 风险 是 由 计算 和 度量 决定 
的 ,广泛 使 用 的 风险 概念 是 事件 的 发 生 概 率 和 结果 的 乘积 .如 保险 等 领域 的 期 望 损 失 概 念 。 
风险 虽然 尚 无 统一 和 明确 的 概念 ,但 是 ,风险 定义 有 以 下 本 质 特征 : 一 是 风险 事故 发 生 不 确 
定 或 是 风险 事故 造成 损失 的 不 确定 ; 二 是 风险 事故 发 生 的 概率 及 其 损失 后 果 的 不 确定 的 


综合 。 
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第 2 节 风险 的 分 类 


不 同 领域 的 风险 定义 不 同 ,风险 的 分 类 也 不 同 。 风 险 分 类 既 便于 理论 研究 和 交流 ,又 有 
助 于 实务 上 对 不 同类 型 的 风险 采取 不 同 的 风险 管理 措施 和 风险 决策 方法 。 可 以 从 管理 的 角 
度 对 风险 进行 分 类 ,也 可 以 从 风险 产生 的 诱因 角度 进行 分 类 ,还 可 以 从 认识 论 的 角度 进行 分 
类 等 。 风 险 的 分 类 标准 不 同 ,相应 地 ,风险 的 分 类 也 不 同 ,下 面 分 别 从 不 同 角度 对 风险 进行 
简单 的 分 类 介绍 。 


一 、 国 际 风 险 管理 理事 会 的 风险 分 类 


国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 框架 的 创新 之 一 就 是 对 风险 进行 了 系统 的 分 类 。 因 
为 ,风险 因素 与 潜在 结果 之 间 存 在 一 定 的 因果 关系 ,对 风险 因素 的 感性 认 知 与 科学 描述 在 于 
建立 因果 关系 的 难 易 程度 和 因果 关系 的 可 靠 性 。 国 际 风险 管理 理事 会 强调 人 们 对 每 一 特定 
风险 的 因果 关系 的 认识 状态 和 认识 水 平 , 并 以 此 将 风险 划分 为 简单 风险 、 复 杂 风 险 ,不 确定 
风险 和 模糊 风险 ,下 面 分 别 介绍 四 类 风险 (如 表 2-1 所 示 ) 。 
表 2-1 国际 风险 管理 理事 会 风险 分 类 


类 别 撒 。 述 实例 
简单 风险 | 因果 关系 清楚 ,并 且 已 达成 共识 的 风险 车祸; 吸烟 
复杂 风险 | 众多 风险 因素 与 特定 的 观测 到 的 风险 结果 之 问 的 因果 关系 难以 识 | 大 坝 风险 ， 典型 传 
”| 别 或 量化 的 风险 染病 
已 i 影 LE i 结 9 
pe nelle el 果 本 身 不 能 精 | 各， 新 现 传 桨 病 
解释 性 模糊 对 于 同一 评估 结果 存在 不 同 解释 ,比如 对 是 否 有 不 利 | 
i 电磁 辐射 
横 相 风险 。 | 影响 (风险 ) 存 在 争议 
| 标准 性 模糊 。 存在 风险 的 证 据 已 经 无 可 争议 ,但 对 于 可 容忍 的 或 可 | 转基因 食物 ， 
接受 的 风险 界限 的 划分 还 存在 分 歧 核电 
(1) 简单 风险 


简单 风险 是 指 因果 关系 清楚 ,并 且 已 达成 共识 的 风险 。 简 单 风 险 并 不 等 同 于 小 的 或 可 
忽略 的 风险 ,关键 是 其 潜在 的 负面 影响 十 分 明显 ,所 用 的 价值 观 是 无 可 争议 的 ,不 确定 性 较 
低 。 简 单 风 险 的 例子 包括 交通 事故 .已 知 的 食品 和 健康 风险 (吸烟 ), 有 规律 发 生 的 自然 灾害 
风险 等 。 

(2) 复杂 风险 

复杂 风险 是 指 众多 风险 因素 与 特定 的 观测 到 的 风险 结果 之 间 的 因果 关系 难以 识别 或 量 
化 的 风险 。 造 成 这 种 困难 的 原因 在 于 风险 因素 之 间 相 互 作用 ,如 协同 作用 与 抵抗 作用 ,风险 
结果 与 风险 因素 之 间 的 滞后 ,个 体 之 间 的 差异 .中 介 变 量 等 。 复 杂 风 险 包括 相互 联系 的 技术 
系统 失灵 ,如 电力 传输 网 络 故障 。 

(3) 不 确定 风险 

不 确定 风险 是 指 尽 管 影响 因素 明确 ,但 负面 影响 的 可 能 性 或 负面 结果 本 身 不 能 精确 描 
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述 的 风险 。 不 确定 风险 的 潜在 损害 及 其 可 能 性 未 知 或 高 度 不 确定 ,对 不 利 影响 本 身 或 其 可 
能 性 还 不 能 作出 准确 的 描述 ,由 于 其 相关 知识 是 不 完备 的 ,其 决策 的 科学 和 技术 基础 缺乏 清 
晰 性 ; 在 风险 评估 中 往往 偏重 依靠 不 确定 的 猜想 和 预测 。 不 确定 风险 包括 许多 的 自然 灾 
害 ` 恐 怖 活动 .时 工 和 转基因 物种 的 长 期 影响 等 。 

(4) 模糊 性 风险 

模糊 性 风险 是 指 对 可 接受 的 风险 评估 结果 产生 几 种 有 意义 和 合理 的 不 同 解释 。 模 糊 性 
风险 包括 标准 性 模糊 和 解释 性 模糊 。 标 准 性 模糊 是 指 存在 风险 的 证 据 已 经 无 可 争议 ,但 对 
于 可 容忍 的 或 可 接受 的 风险 界限 的 划分 还 存在 分 歧 。 解 释 性 模糊 是 指 对 于 同一 评估 结果 的 
不 同 解释 ,比如 对 是 否 有 不 利 影响 (风险 ) 存 在 争议 。 模 糊 风险 包括 一 些 有 争议 的 科学 技术 ， 
如 纳米 技术 食品 添加 剂 .被 动 吸烟 和 合成 基因 等 。 

国际 风险 管理 理事 会 从 风险 的 本 质 出 发 ,根据 风险 相关 知识 ,信息 的 状态 和 质量 进行 分 
类 ,把 复杂 性 和 确定 程度 不 同 的 风险 区 分 开 来 管理 ,并 对 不 同 风险 类 别提 供 了 不 同 的 风险 评 
价 .评估 和 风险 综合 管理 的 策略 和 方法 。 


二 、 根据 风险 影响 范围 分 类 


风险 影响 范围 不 同 ,产生 的 损失 后 果 也 不 同 ,因此 ,风险 评估 的 方法 ,评价 的 标准 和 风险 
控制 和 转移 措施 也 不 同 , 有 必要 将 其 进行 分 类 。 这 里 只 做 粗略 的 分 类 ,具体 影响 范围 分 类 还 
需 进 一 步 定性 和 定量 分 析 得 出 。 风 险 按照 其 起 源 以 及 对 社会 环境 等 的 影响 范围 粗略 的 分 类 
包括 基本 风险 和 特定 风险 。 

1. 基本 风险 

基本 风险 是 由 非 个 人 的 ,或 至 少 是 个 人 往往 不 能 阻止 的 因素 所 引起 的 ,损失 通常 波及 很 
大 范围 的 风险 。 这 种 风险 一 旦 发 生 , 任 何 特定 的 社会 个 体 很 难 在 较 短 的 时 间 内 阻止 其 草 延 。 
如 战争 是 人 类 社会 面临 的 一 项 基本 风险 。 自 然 灾 害 风险 是 一 类 基本 的 风险 。 地 震 、 洪 水 、 风 
风 都 有 可 能 造成 数额 极 大 的 财产 和 生命 损失 ,如 2008 年 汶川 地 震 造 成 8 万 多 人 死亡 或 失 
踪 ,2010 年 青海 玉树 地 震 造 成 2000 多 人 死亡 。 近 年 来 ,恐怖 袭击 风险 迅速 成 为 一 种 新 的 基 
本 风险 ,并 在 许多 国家 蔓延 。 恐 怖 分 子 在 2001 年 9 月 11 日 对 美国 进行 的 袭击 造成 了 4 架 
喷气 式 客 机 的 损失 ,纽约 世贸 中 心 倒塌 、 五 角 大 楼 破坏 和 几 千 人 的 伤亡 。 基 本 风险 不 仅仅 影 
响 一 个 群体 或 一 个 团体 ,而 且 影 响 到 很 大 的 人 群 ,甚至 整个 人 类 社会 。 

2. 特定 风险 

特定 风险 是 指 由 特定 的 社会 个 体 所 引起 的 ,通常 由 某 些 个 人 或 者 家 庭 来 承担 损失 的 风 
险 。 例 如 ,由 于 家 庭 火 灾 、 爆 炸 等 所 引起 的 财产 损失 的 风险 ,属于 特定 风险 。 特 定 风险 通常 
被 认为 是 由 个 人 引起 的 ,在 个 人 的 责任 范围 内 ,因此 它们 的 管理 也 主要 由 个 人 来 完成 ,如 通 
过 保险 .损失 防范 和 其 他 工具 来 应 付 这 一 类 风险 。 
特定 风险 和 基本 风险 的 界定 实际 上 也 随 着 社会 经 济 和 观念 的 变化 而 发 生变 化 。 如 社会 
保险 业 中 的 养老 保险 ,失业 保险 和 工伤 保险 ,曾经 也 都 属于 个 人 的 风险 ,但 目前 也 是 社会 的 
基本 风险 。 


三 、 根 据 风 险 后 果 分 类 


风险 的 广义 定义 在 于 其 后 果 包 括 正面 和 负面 的 影响 , 即 收益 和 损失 的 不 确定 。 按 照 风 
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险 导 致 后 果 的 不 同 分 类 ,可 以 把 风险 分 为 纯粹 风险 (pure risk) 和 投机 风险 (speculative 
Trisk) 。 

1. 纯粹 风险 

纯粹 风险 是 指 只 有 损失 机 会 而 无 获 利 机 会 的 风险 ,纯粹 风险 所 产生 的 后 果 有 两 种 : 损 
失 和 无 损失 ,没有 获得 收益 的 机 会 。 例 如 .汽车 主人 面临 潜在 撞车 损失 的 风险 。 如 果 撞 车 发 
生 , 车 主 即 受到 经 济 损失 ,如 果 没 有 撞车 ,车 主 亦 无 收益 。 地 震 等 自然 灾害 和 安全 事故 导致 
的 技术 灾害 属于 纯粹 风险 。 这 种 风险 对 于 整个 国家 、 社 会 .组 织 和 个 人 均 是 只 有 损失 的 结 
果 。 这 种 风险 只 能 通过 风险 控制 手段 避免 和 减轻 风险 损失 的 影响 ,或 者 转移 分 散 风险 。 灾 
害 风 险 管理 教材 中 所 研究 的 各 种 自然 灾害 和 人 为 灾害 也 是 纯粹 风险 ,如 火灾 、 水 灾 、 疾 病 、 地 
震 等 。 

2. 投机 风险 

投机 风险 是 指 那些 既 有 损失 机 会 ,又 有 获 利 可 能 的 风险 。 投 机 风险 所 产生 的 后 果 有 三 
种 ; 僵 利 ,损失 、 既 不 盘 利 又 无 损失 。 例 如 ,一 个 企业 的 扩张 就 包含 了 损失 机 会 和 收益 机 会 ， 
炒股 票 也 是 典型 的 投机 风险 。 

纯粹 风险 总 是 令 人 厌恶 ,而 投机 风险 则 具有 一 些 诱 人 的 特性 。 纯 粹 风险 所 导致 的 损失 
是 “绝对 ”的 , 即 任何 个 人 或 团体 遭受 到 纯粹 风险 损失 ,就 整个 社会 而 言 , 亦 遭受 同样 的 损失 。 
如 一 家 工厂 失火 被 烧毁 了 ,业主 受到 了 损失 ,对 整个 社会 来 讲 , 这 一 财产 也 就 损失 了 。 投 机 
风险 所 导致 的 损失 则 是 “相对 ”的 , 即 某 人 虽然 遭受 损失 ,他 人 却 可 能 因此 而 盈利 ,就 整个 
社会 而 言 , 既 无 损失 又 不 盘 利 。 一 些 纯粹 风险 可 重复 出 现 ,其 统计 规律 比较 明显 ,通常 服 
从 大 数 法 则 ,对 其 预测 有 较 高 的 准确 率 。 风 险 管 理 以 其 为 主要 研究 对 象 ,管理 方法 和 技 
术 也 较为 规范 化 。 而 绝 大 多 数 投机 风险 事件 的 发 生变 化 无 常 ,很 难 应 用 大 数 定律 来 预测 
未 来 损失 。 


、 根据 风险 损失 标的 分 类 


按照 损失 标的 分 类 主要 应 用 于 金融 保险 的 实务 领域 ,一 般 包 括 财产 责任、 信用 、 人 身 等 
分 类 ,这 里 仅仅 简单 给 出 这 些 分 类 ,相关 领域 的 研究 可 以 得 到 更 系统 的 阐述 。 

1. 财产 风险 ; 导致 财产 损毁 .灭失 和 贬值 的 风险 。 

2. 责任 风险 : 对 他 人 造成 人 身 伤害 或 财产 损失 应 负 法 律 赔偿 责任 的 风险 。 

3. 信用 风险 : 无 法 履行 合同 给 对 方 造成 经 济 损失 的 风险 。 

4. 人 身 风 险 : 因 生 、 老 ,病死 \ 残 而 导致 的 风险 。 


五 、 根 据 风 险 来 源 分 类 


人 类 社会 所 面临 的 风险 可 能 有 各 种 来 源 , 而 且 并 不 总 是 能 被 正确 地 估计 。 根 据 自然 与 
人 的 关系 ,这 里 将 风险 分 为 两 大 类 : 自然 风险 和 人 为 风险 。 

1. 自然 风险 。 例 如 地 震 、 火 灾 、 洪 水 给 企业 造成 的 自然 灾害 风险 。 

2. 人 为 风险 。 主 要 是 由 于 人 类 生存 和 发 展 的 需要 而 产生 的 非 预 期 风险 。 人 为 风险 主 
要 包括 以 下 几 大 类 ， 

(1) 社会 风险 。 社 会 风险 是 由 于 人 们 的 宗教 信仰 .道德 观念 ,行为 方式 .价值 取向 、 社 会 
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结构 与 制度 甚至 风俗 习惯 受到 冲击 之 后 所 产生 的 不 确定 事件 ,进而 导致 社会 各 种 冲突 和 极 
端 事件 的 发 生 , 严 重 的 甚至 发 生 恺 怖 事件 ,影响 人 们 的 生活 、 国 家 的 稳定 和 经 济 发 展 。 

(2) 政治 风险 。 由 于 国家 的 政策 变化 导致 的 风险 。 对 于 一 个 国家 ,特别 是 领导 人 的 更 
换 、 军 事 政 变 等 使 得 一 些 政策 发 生 改变 ,进而 导致 政策 风险 。 男 外 ,国际 政治 环境 的 复杂 , 别 
国 的 参与 等 都 可 能 产生 政治 风险 。 例 如 ,气候 变化 、 节 能 减 排 等 环境 政策 变化 ; 伊拉克 战争 
后 的 政府 领导 人 更 换 等 。 对 于 企业 来 说 政治 风险 则 包括 可 能 对 企业 造成 影响 的 国有 化 、 制 
裁 , 内 战 和 政策 方面 的 不 稳定 。 

(3) 经 济 风 险 。 由 于 宏观 经 济 和 微观 经 济 市 场 变 化 导致 的 各 类 市 场 价格 的 风险 。 很 多 
经 济 风险 也 和 政治 风险 相互 渗透 ,由 于 经 济 的 全 球 化 ,经 济 风险 与 政治 风险 更 是 具有 相伴 而 
生 的 趋势 和 特点 。 

(4) 法 律 风险 。 由 于 社会 法 律 体系 的 变化 与 进步 ,法 律 标准 和 条 款 也 将 随 着 经 济 理念 
变化 而 变化 或 调整 。 


(5) 操作 风险 。 一 般 指 组 织 运行 和 程序 。 特 别 是 安全 生产 领域 和 公共 安全 领域 都 存在 
着 这 种 潜在 的 风险 ,如 果 管 理 不 好 将 导致 风险 事故 ,造成 生命 财产 损失 ,甚至 公共 安全 秩序 


等 诸多 其 他 社会 问题 。 
六 、 根 据 损失 的 主体 分 类 


风险 导致 的 损失 分 为 不 同 的 承担 者 ,根据 损失 主体 的 简单 分 类 包括 : 个 人 (家 庭 ) 风 险 、 
社会 风险 ,企业 风险 和 国家 风险 。 

1. 个 人 风险 (individual risk) 是 指 评估 区 域内 , 因 各 种 潜在 风险 事故 造成 区 域内 某 一 固 
定位 置 的 人 员 个 体 死亡 的 概率 ,通常 用 个 人 死亡 率 表 示 。 

2. 社会 风险 (social risk) 是 指 为 能 够 引起 大 于 等 于 N 人 死亡 的 累积 频率 (F), 社 会 风 
险 常用 已 N 曲线 表示 。 

个 人 风险 和 社会 风险 都 是 基于 死亡 人 数 的 指标 ,个 人 风险 和 社会 风险 指标 是 风险 评价 
标准 的 量化 和 排序 的 重要 依据 。 但 是 个 人 风险 和 社会 风险 指标 不 能 从 经 济 价值 给 出 决策 标 
准 , 只 有 货币 化 的 指标 才能 够 有 效 进行 减轻 灾害 风险 的 决策 。 因 此 ,国内 外 很 多 学 者 对 生命 
风险 价值 进行 研究 ,一 般 的 生命 价值 的 定价 往往 容易 产生 伦理 问题 ,为 了 避免 这 个 问题 , 研 
究 生 命 价值 更 多 地 是 以 生命 统计 价值 (value of a statistical life, VSL) 的 概念 来 表示 ,其 定 
义 是 在 给 定 的 时 间 里 ,为 降低 一 点 死亡 概率 而 愿意 支付 的 价格 ,或 个 人 愿意 接受 一 点 死 
亡 概 率 的 提高 所 要 求 的 补偿 ,严格 地 说 ,生命 价值 评价 的 是 死亡 风险 ,并 不 涉及 生 与 死 的 
问题 。 

3. 企业 风险 是 指 遭 受 经 济 损失 的 不 确定 。 关 于 企业 风险 有 专门 的 研究 ,如 企业 风险 管 
理 、 企 业 战 略 与 风险 管理 等 ,本 书 不 做 相关 研究 和 介绍 。 

4. 国家 风险 通常 用 于 评估 一 个 国家 的 竞争 力 或 投资 风险 。 知 名 的 洛桑 管理 学 院 从 经 
济 行为 ,政府 效率 .商业 效率 和 基础 设施 4 个 方面 的 20 个 指标 来 量化 一 个 国家 的 竞争 力 。 


七 、 我 国 现行 法 律 法 规 的 分 类 
如 果 从 风险 的 潜在 损失 的 定义 出 发 ,现行 的 法 律 中 的 ( 突 发 事件 应 对 法 ) 给 出 了 我 国 现 
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行 的 行政 管理 体制 框架 下 的 风险 分 类 。 该 部 法 律 定义 的 “ 突 发 公共 事件 ”是 指 突然 发 生 , 造 
成 或 者 可 能 造成 重大 人 员 伤 亡 、 财 产 损失 、 生 态 环境 破坏 和 严重 社会 危害 ,危及 公共 安全 的 
紧急 事件 。 根 据 突 发 公共 事件 的 过 程 \ 性 质 和 机 理 将 突 发 公共 事件 分 为 自然 灾害 .事故 灾 
难 、 公 共 卫 生 事 件 和 社会 安全 事件 四 类 ,与 此 对 应 的 风险 的 分 类 也 可 以 分 为 4 大 类 , 即 自然 
灾害 风险 ,安全 生产 风险 、 公 共 卫 生 风 险 和 社会 公共 安全 风险 。 

1. 自然 灾害 风险 主要 包括 水 早 灾害 ,气象 灾害 .地震 灾 害 、 地 质 灾害 、 海 洋 灾害 ,生物 灾 
害 和 森林 草原 火灾 等 风险 。 

2. 安全 生产 风险 主要 包括 工矿 商贸 等 企业 的 可 能 发 生 各 类 安全 事故 、 交 通 运输 事故 、 
公共 设施 和 设备 事故 、 环 境 污染 和 生态 破坏 事件 等 风险 。 早 在 1992 年 ,国家 安全 生产 委员 
会 颁布 了 行业 安全 生产 标准 ,该 标准 把 风险 分 为 以 下 6 类 : 物理 危险 和 有 害 因素 ; 四 化 学 
危险 和 有 害 因素 ; @@ 生 物 危 险 和 有 害 因素 ; 图 心理 ,生理 危险 和 有 害 因素 ; @ 行 为 危险 和 有 
害 因素 ; @ 其 他 危险 和 有 害 因素 。 

3. 公共 卫生 风险 ,该 类 风险 主要 包括 可 能 发 生 的 传染 病 疫 情 、 群 体 性 不 明 原因 疾病 、 食 
品 安 全 和 职业 危害 ,动物 疫情 以 及 其 他 严重 影响 公众 健康 和 生命 安全 的 风险 。 

4. 社会 公共 安全 风险 主要 包括 恐怖 袭击 事件 ,经 济 安全 事件 ,涉外 突 发 事件 等 。 


八 、 不 同学 者 对 风险 的 分 类 


不 同时 代 不 同 种 族 文化 背景 的 人 们 ,对 风险 的 认 知 往往 不 同 ,因为 人 们 获得 的 知识 和 
信息 水 平和 能 力 千 差 万 别 。 在 古代 ,雷击 是 模糊 的 风险 问题 。 今 天 ,我 们 有 了 天 气动 力学 的 
知识 ,有 了 诸如 卫星 这 样 的 现代 设备 监测 天 气 过 程 ,雷击 就 成 了 简单 风险 问题 。 

(一 ) 根据 信息 完备 程度 分 类 

当知 识 被 视 为 一 种 特殊 的 信息 时 ,信息 成 为 认 知 风险 的 广义 约束 ,也 就 是 说 ,新 的 风险 
分 类 应 该 与 信息 的 完备 度 相关 联 。 换 言 之 ,所 谓 的 “简单 “复杂 ”、“ 不 确定 ”“ 模 糊 ” 风 险 ， 
并 不 能 根据 风险 自身 来 定义 ,而 应 该 由 人 们 所 拥有 的 信息 多 少 来 决定 。 因 此 , 黄 尝 福 根 据 拥 
有 信息 完备 程度 进行 了 风险 分 类 : 

1. 伪 风 险 , 也 称 确定 性 风险 , 即 可 以 用 系统 模型 和 现 有 数据 精确 预测 与 特定 不 利 事件 
有 关 的 未 来 情景 ; 

2. 概率 风险 , 即 是 用 概率 模型 和 大 量 数据 进行 统计 预测 的 与 特定 不 利 事件 有 关 的 未 来 
情景 ; 

3. 模糊 风险 , 即 可 以 用 模糊 逻辑 和 不 完备 信息 近似 推断 的 与 特定 不 利 事件 有 关 的 未 来 
情景 ; 

4. 不 确定 风险 , 即 用 现 有 方法 不 可 能 预测 和 推断 的 与 某 种 不 利 事件 有 关 的 未 来 情景 。 

(二 ) Start 的 风险 分 类 

国内 外 很 多 学 者 专家 对 风险 的 分 类 进行 了 系统 研究 ,风险 研究 学 者 Start 提出 了 4 种 
不 同类 型 的 风险 : 

1. 真实 风险 ,是 指 完全 由 未 来 环境 发 展 所 决定 的 风险 ; 

2. 统计 风险 ,是 指 由 现 有 数据 可 以 进行 认识 的 风险 ; 

3. 预测 风险 ,是 指 能 通过 对 历史 事件 的 研究 ,在 此 基础 上 建立 系统 模型 .从 而 进行 预测 
的 风险 ; 
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4. 察觉 风险 ,是 指 通过 人 们 的 经 验 、 观 察 、 比 较 等 来 察觉 到 的 风险 ,是 一 种 主观 感知 的 
风险 。 

同一 个 风险 ,也 可 能 涉及 两 类 以 上 的 风险 ,例如 ,对 于 保险 公司 而 言 ,民航 飞机 失事 风险 
是 统计 风险 ; 对 购买 保险 的 乘客 来 说 ,民航 飞机 风险 是 察觉 风险 。 

(三 ) 致 灾 因 子 原理 分 类 

本 节 前 面 已 经 阐释 了 致 灾 因 子 (hazard) 实 际 上 也 称 风险 因素 或 风险 因子 。 根 据 风险 因 
素 , 李 宁 (2008) 等 在 (自然 灾害 学 报 ) 发 表 论 文 (综合 风险 分 类 体系 建立 的 基本 思路 和 框架 》， 
文中 不 同 致 灾 因 子 的 科学 分 类 如 下 : 

1. 物理 性 风险 因素 。 风 险 的 产生 是 源 于 物理 作用 物理 现象 物理 的 因素 (没有 新 物质 
生成 的 变化 ,只 能 导致 物质 或 物体 的 外 形 或 状态 随 之 改变 )。 物 理学 所 研究 的 力 、 热 ,光电 、 
声 以 及 其 他 的 物理 的 因素 作用 ,导致 风险 出 现 。 如 力 ,包括 物体 形变 、 位 移 等 的 动力 能 量 的 
表现 ,爆炸 、 倒 塌 等 ; 热 ,物体 由 于 温度 影响 、 热 运动 等 对 外 表现 是 火灾 、 过 冷 ,过热 引 发 的 风 
险 ; 工业 ,娱乐 业 等 的 噪声 引起 的 风险 ; 电离 子 或 非 电离 子 引发 的 辐射 风险 等 。 

2. 化 学 性 风险 因素 。 是 人 类 社会 活动 所 使 用 的 物体 或 物质 的 化 学 性 质 以 及 物体 或 物 
质 的 化 学 变化 (有 新 物质 生成 的 变化 ) 导 致 的 人 类 社会 风险 因素 活动 中 危险 的 发 生 和 损失 的 
产生 。 风 险 的 产生 是 源 于 化 学 作用 、 化 学 现象 .化 学 因素 。 物 体 因为 分 子 、 离 子 层面 的 改变 
而 引起 性 质 的 变化 导致 风险 的 产生 。 对 生物 ,对 环境 ,产生 有 毒 ` 有 害 的 伤害 或 由 于 性 质 的 
改变 而 对 正常 状态 产生 威胁 。 如 化 学 上 的 有 毒物 质 、 基 因 毒 素 物质 致癌 物质 \ 污 染 环 境 的 
物质 ,化 合 物 等 。 

3. 生物 性 风险 因素 。 自 然 或 人 造 生命 体 在 其 活动 中 所 导致 的 人 类 社会 的 危险 的 发 生 
和 损失 的 产生 ,是 一 种 纯 自 然 现象 。 人 类 不 合理 活动 导致 风险 因素 的 生物 界 异 常 而 产生 的 
风险 一 一 生态 风险 。 由 于 生物 的 原因 ,导致 的 人 类 生命 、 健 康 受到 威胁 ,或 人 居 环 境 的 变 坏 ， 
使 得 人 的 生存 质量 变 差 ,这 种 风险 因素 叫 生物 诱因 。 如 ,真菌 和 海 菠 、 细 菌 .病毒 .转基因 生 
物体 .其 他 病原 体 等 。 

4. 自然 风险 因素 。 自 然 风 险 是 自然 力 的 不 确定 变化 所 导致 人 类 的 物质 生产 活动 中 的 
危险 的 发 生 和 损失 的 产生 ,在 风险 因素 影响 下 的 承 灾 体 本 身 无 力 去 改变 自然 的 风险 因素 ,对 
人 类 生命 财产 及 其 社会 带 来 巨大 的 威胁 ,使 得 人 类 生产 、 生 活 受到 影响 。 主 要 是 指 自然 现象 
如 地 震 , 水 灾 、 火 灾 、 风 灾 、 雹 灾 、 冻 灾 、 旱 灾 , 宇 宙 射 线 、 电 磁 波 等 等 ,以 及 与 自然 现象 有 决定 
性 关系 的 自然 现象 。 自 然 风 险 在 现实 生活 中 是 最 频繁 发 生 的 风险 。 自 然 风 险 的 特征 是 : 客 
观 性 ,不 可 控 性 、 周 期 性 和 广泛 性 。 

5. 人 的 风险 因素 。 这 里 的 个 人 风险 是 指 由 于 人 们 心理 .生理 上 的 因素 ,或 是 由 于 人 类 
对 自身 及 其 生存 环境 缺乏 认识 在 环境 的 影响 下 所 导致 的 危险 的 发 生 和 损失 因素 的 产生 。 由 
于 人 类 在 生产 ,生活 过 程 中 ,故意 或 不 是 故意 的 操作 失误 ,马虎 大意 产生 的 失误 ,没有 按照 
设计 、 规 程 . 说 明 书 过 程 的 误 操作 等 由 于 人 的 错误 ,失误 造成 的 损失 或 伤害 ,强调 人 为 的 、 个 
体 的 决定 性 力量 (换个 人 做 有 可 能 避免 ) ,这样 的 风险 诱因 叫 人 的 因素 。 有 时 候 带 有 人 的 生 
理 或 心理 的 行为 ,对 其 他 人 的 生理 、 心 理 产生 攻击 ,给 其 他 人 带 来 不 便 ,如 安全 、 事 故 、 误 操作 
带 来 的 矿山 、 矿 井 的 塌方 ,医疗 、 手 术 的 失误 等 。 

6. 管理 类 风险 因素 。 管 理 类 风险 是 一 种 行为 风险 ,是 个 人 或 组 织 在 管理 过 程 中 由 于 不 
能 恰当 地 运用 一 定 的 职能 和 手段 来 协调 个 人 或 组 织 的 活动 ,实现 个 人 或 组 织 既 定 目 标 ,导致 
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危险 的 发 生 和 损失 的 产生 。 此 类 风险 是 由 于 管理 不 当 \ 不 合理 ,管理 技术 、 水 平 不 够 ,管理 太 
超前 与 真实 环境 不 符合 ,管理 人 员 的 设计 、 技 巧 不 足 等 引起 的 ,侧重 点 是 整个 管理 的 流程 中 
存在 的 风险 ,与 管理 者 个 人 的 失误 要 区 别 开 。 

7. 社会 类 风险 因素 。 社 会 风险 强调 的 重点 是 综合 性 的 、 群 体 性 的 \ 不 能 物质 化 的 、 大 
的 、 复 杂 的 事件 ,是 发 生 在 整个 社会 环境 的 大 背景 下 的 ,事件 的 发 生 有 其 偶然 性 和 必然 性 的 
统一 。 虽 然 由 个 别 . 个 体 引 发 ,会 在 社会 上 草 延 .扩大 ,造成 的 影响 可 能 会 被 放大 数 倍 , 引 起 
的 主要 是 整个 社会 的 心理 .社会 层面 的 损失 。 如 ,恐怖 主义 活动 和 阴谋 破坏 (敌对 势力 的 阴 
谋 破坏 、 人 总 工 ,、 机 械 破 坏 ); 人 类 暴力 犯罪 ; 闭 辱 .侮辱 群体 暴力 、 聚 众 滋 扰 事件 ; 对 人 类 身 
体 、 心 理 的 实验 (创新 医学 的 应 用 ); 群众 疤 症 (大 规模 的 不 正常 的 兴奋 ); 心理 综合 病症 ( 受 
心理 影响 的 ,精神 身体 相关 的 ) ,是 整个 社会 或 某 类 群体 的 不 恰当 的 行为 规范 违背 了 整个 社 
会 或 某 类 群体 的 利益 所 导致 的 危险 和 损失 。 主 要 包括 政治 行为 风险 ,经 济 行为 风险 文化 行 
为 风险 。 

8. 其 他 风险 因素 。 上 面 7 类 因素 都 无 法 包括 的 ,不 明确 的 因素 都 归 入 此 类 。 如 沟通 因 
素 : 交流 的 信息 不 对 称 、 不 全 面 而 导致 的 风险 ,广泛 存在 于 社会 .经 济 、 人 际 交往 关系 之 中 。 
包括 了 信息 交流 困难 等 (区 别 于 管理 类 因素 中 的 沟通 不 畅 风险 ); 供求 因素 : 主要 存在 于 金 
融 、 市 场 领域 中 的 股票 .汇率 证券. 期 货 黄金 ,粮食 等 自由 经 济 的 波动 变化 ,以 及 市 场 中 货 
物 供应 过 量 或 者 不 足 而 引发 的 对 社会 不 满 . 社 会 恐慌 等 情况 。 


第 3 节 风险 的 基本 度量 


在 日 常 的 生活 和 生产 实践 中 ,我 们 常常 认为 核反应 堆 风 险 大 ,船员 工作 风险 大 ,到 中 东 
的 伊朗 .叙利亚 等 国家 做 生意 风险 大 ,房地产 投资 风险 大 等 等 ,这 里 所 说 的 风险 大 小 是 指 什 
么 呢 ? 风险 的 基本 度量 是 怎样 衡量 的 呢 ? 本 节 基 于 基本 定义 ,简要 介绍 风险 的 基本 度量 , 具 
体 的 科学 度量 将 在 风险 识别 中 进一步 前 述 。 


一 、 风 险 的 度量 概述 


为 什么 风险 成 为 现代 社会 的 关键 词 之 一 ? 为 什么 欧洲 文艺 复兴 时 期 开始 度量 和 控制 风 
险 ? 赌博 体现 了 风险 承担 的 最 初 思想 和 本 质 , 甚 至 有 学 者 认为 赌博 启发 了 数学 家 们 探索 概 
率 论 相关 理论 。 

风险 的 度量 随 着 数学 的 发 展 而 得 到 应 用 和 完善 。 代 数学 的 发 展 始 于 公元 前 3000 年 的 
古 埃及 和 十 巴比伦 ,后 来 在 印度 .希腊 和 伊斯兰 世界 得 到 进一步 发 展 , 古 希腊 单词 “eikoz” 意 
思 是 “似乎 可 信和 的 “可 能 的 ”与 现代 的 “概率 ”意思 相近 ,是 对 某 种 确定 性 的 程度 的 预期 。 大 
约 七 八 百年 前 ,印度 -阿拉 伯 数 字 系 统 到 达 欧 洲 之 后 建立 了 数学 发 展 的 基础 ,但 是 ,直到 文艺 
复兴 ,科学 家 们 才 理 解 概 率 和 机 遇 的 概念 。 最 早 关 于 机 遇 的 数学 计算 与 分 析 起 源 于 赌博 游 
戏 , 后 来 为 风险 分 析 提 供 了 量化 工具 。 法 国 数学 家 帕斯卡 (Pascal) 和 费 尔 马 (Fermat) 大 约 
1660 年 引入 概率 理论 ,17 世纪 后 期 和 18 世纪 ,在 数学 家 阿 巴 斯 诺 特 (Arbuthnot) 、 哈 雷 
(Halley) 和 伯 努 利 (Bernoulli) 的 努力 下 ,概率 理论 得 到 了 快速 发 展 。18 世纪 ,期 望 寿命 表 
计算 普及 和 伦敦 海上 保险 繁荣 。 另 外 一 个 重要 的 里 程 碑 是 18 世纪 后 半 叶 的 贝 叶 斯 
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(Bayes) 理 论 , 贝 叶 斯 理论 在 于 通过 不 断 利用 得 到 的 后 验 信息 来 修正 和 更 新 先 验 理论 。 
1792 年 , 拉 普 拉 斯 分 析 了 有 无 接种 天 花 的 期 望 寿命 ,给 出 了 第 一 个 比较 风险 分 析 原 型 ( 西 
蒙 ,1951) 。 但 是 ,直到 20 世纪 后 期 ,这 些 新 技术 才 被 系统 地 应 用 于 安全 领域 的 风险 评估 
与 管理 中 。1945 年 ,美国 国家 标准 局 首次 将 概率 理论 引入 安全 管理 。20 世纪 60 年 代 ， 
航空 领域 应 用 基本 概率 方法 进行 安全 管理 。 值 得 一 提 的 是 ,美国 核 管理 委员 会 (1975) 首 
次 采用 概率 方法 对 核反应 堆 和 核 事 故 后 果 进 行 风险 评估 ,但 是 ,在 宇航 领域 和 核 工 程 领 
域 中 的 定量 风险 分 析 成 果 受 到 严重 批评 并 被 决策 者 拒绝 。 随 着 1979 年 的 三 哩 岛 核反应 
堆 事 故 以 及 1986 年 “挑战 者 号 "航天 飞机 失事 之 后 ,这 些 事故 的 发 生 刺 激 了 风险 分 析 的 
进一步 发 展 和 应 用 。 


二 、 损 失 程 度 和 损失 频率 


在 现实 生活 中 ,根据 风险 的 定义 ,人 们 通常 认为 风险 大 主要 考虑 两 方面 指标 ,一 个 是 风 
险 损失 程度 ,另外 一 个 是 损失 发 生 的 频率 。 

损失 程度 是 指 某 次 损失 的 大 小 程度 ,也 称 损失 幅度 。 即 在 一 定时 间 内 , 某 次 风险 事故 一 
且 发 生 , 可 能 造成 最 大 损失 的 数值 。 

损失 频率 是 指 一 定时 间 内 损失 可 能 发 生 的 次 数 。 如 一 栋 建 筑 物 因 火灾 受 损 概 率 。 有 时 
也 用 损失 概率 表示 。 

当然 ,风险 大 小 我 们 要 根据 具体 情况 ,将 损失 发 生 的 可 能 性 和 损失 发 生 的 严重 程度 综合 
考虑 。 

风险 大 小 通过 损失 的 概率 和 损失 频率 比较 得 出 。 从 图 2-3 中 看 出 ,损失 概率 和 损失 大 
小 均 较 低 的 为 低 风险 ,损失 概率 虽然 较 高 .但 结果 轻微 的 也 可 以 看 成 低 风险 ,损失 概率 和 损 
失 幅 度 均 较 大 的 则 为 高 风险 。 对 于 损失 概率 较 低 而 损失 较 大 的 风险 , 则 要 根据 不 同 的 情况 
具体 分 析 。 对 于 巨 灾 事 件 ,如 汶川 地 震 , 虽 然 发 生 的 概率 很 低 ,但 由 于 后 果 严 重 ,就 被 视 为 高 
风险 。 


损失 概率 和 

低 风险 上 高 风险 (控制 ) 
1 

PS 上 二 

1 

低 风险 ”| 高 风险 (转移 ) 
1 

0 损失 幅度 


图 2-3 风险 衡量 示意 图 


现今 风险 衡量 的 理论 有 了 更 多 的 发 展 。 如 理 查 德 、. 普 罗 带 是 一 个 大 企业 的 风险 经 理 , 提 
出 了 用 观念 代替 数值 对 损失 进行 粗略 估计 ,分 为 : 几乎 不 会 发 生 ( 即 在 风险 管理 的 观念 中 ， 
这 种 事件 不 会 发 生 ) .不 太 可 能 发 生 ( 事 件 虽 有 可 能 发 生 , 但 现在 没有 发 生 将 来 也 不 可 能 发 
生 ) ,频率 适度 (预期 将 来 有 可 能 发 生 ) .肯定 发 生 ( 一 直 有 规律 地 发 生 , 并 能 预期 将 来 亦 有 规 
律 地 发 生 )。 这 种 方法 不 如 概率 准确 ,但 是 仍 有 优点 ,有 时 间 考 虑 风险 和 研究 过 去 的 经 验 , 大 
多 数 风险 经 理 能 作出 必要 的 估计 ,进行 这 些 估计 还 能 够 促进 对 风险 系统 的 研究 。 如 最 大 可 
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能 损失 : 估计 在 最 不 利 的 情况 下 可 能 遭受 的 最 大 损失 额 ; 最 大 可 信 损 失 : 估计 在 通常 的 情 
况 下 可 能 遭受 的 最 大 损失 额 。 


本 章 小 结 


本 章 首先 介绍 了 风险 的 起 源 、 风 险 的 主要 学 说 ,在 讨论 风险 与 不 确定 的 基础 上 ,给 出 了 
风险 概念 ,风险 的 概念 离 不 开 不 确定 ,不 确定 是 风险 的 来 源 , 但 是 风险 不 等 于 不 确定 ,广义 的 
风险 是 未 来 收益 或 损失 的 不 确定 。 其 次 ,本 章 从 不 同 角度 给 出 了 风险 的 不 同 分 类 ,如 影响 范 
围 . 后 果 、 损 失 标 的 、 风 险 来 源 、 风 险 损 失主 体 、 法 律 , 学 术 等 各 种 分 类 。 最 后 ,本 章 的 风险 度 
量 仅仅 从 风险 的 概念 角度 给 出 的 损失 程度 和 频率 概念 ,风险 度量 的 系统 理论 与 方法 见 本 书 
第 5 章 。 


关键 术语 


1. 风险 (risk): 广义 的 风险 是 指 未 来 收益 或 损失 的 不 确定 。 一 般 的 风险 是 指 事故 发 生 
不 确定 或 是 事故 造成 损失 的 不 确定 ,更 多 的 是 指 风险 事故 发 生 的 概率 及 其 损失 后 果 的 不 确 

2. 不 确定 (uncertainty) : 主观 不 确定 是 一 种 主观 心理 状态 ,是 存在 于 客观 事物 与 人 们 
之 间 的 一 种 差距 ,反映 了 人 们 难以 预测 未 来 事件 的 一 种 怀疑 状态 ; 客观 不 确定 是 系统 变化 
的 随机 性 或 变动 性 。 

3. 损失 程度 (loss degree) : 损失 程度 (也 称 损失 幅度 ) 是 指 某 次 损失 的 大 小 程度 ,实践 
中 是 指 在 一 定时 间 内 , 某 次 风险 事故 一 旦 发 生 , 可 能 造成 最 大 损失 的 数值 。 

4. 损失 频率 (loss frequency,or loss probability) : 损失 频率 是 指 一 定时 间 内 损失 可 能 
发 生 的 次 数 。 如 一 栋 建 筑 物 因 火灾 受 损 概率 ,也 称 损失 概率 。 
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问题 与 思考 


你 如 何 理解 风险 的 起 源 ? 还 有 其 他 起 源 吗 ? 
风险 的 本 质 是 什么 ? 

风险 有 哪些 分 类 ? 

.如 何 理解 风险 与 不 确定 之 间 的 关系 ? 

. 不 确定 有 哪些 类 型 ?如何 划分 不 确定 的 层次 ? 
. 什么 是 损失 程度 和 损失 频率 ? 


灾害 与 风险 


引言 

灾害 包括 很 多 种 ,如 自然 灾害 、 技 术 灾害 和 社会 灾害 等 ,灾害 是 致 灾 因 子 与 人 类 社会 脆 
弱 性 共同 作用 的 结果 。 自 然 致 灾 因 子 与 人 类 社会 的 存在 无 关 , 但 是 技术 灾害 和 社会 灾害 等 
则 与 人 类 社会 的 选择 有 关 。 既 然 灾害 与 人 类 社会 的 脆弱 性 息息相关 ,那么 有 必要 系统 地 探 
讨 脆弱 性 的 概念 内 涵 与 外 延 以 及 脆弱 性 的 本 质 等 内 容 。 广 义 的 脆弱 性 还 包括 恢复 力 等 内 
容 , 恢 复 力也 是 研究 灾害 风险 的 重要 内 容 之 一 。 本 章 基 于 致 灾 因 子 、 灾 害 、 脆 弱 性 以 及 恢复 
力 等 研究 内 容 , 系 统 地 解读 灾害 风险 的 概念 。 


第 1 节 致 灾 因 子 与 灾害 


一 、 致 灾 因 子 与 灾害 的 关系 


人 类 认识 灾害 是 从 自然 灾害 开始 的 。 人 类 历史 上 ,曾经 认为 “灾害 ”是 命运 的 安排 ,甚至 
是 某 种 超自然 力量 导致 的 结果 。 在 周 朝 以 前 ,我 国 古人 的 自然 观 是 基于 宗教 神学 的 ,人 们 把 
获取 幸福 的 希望 寄予 神灵 .不惜 用 频繁 的 祭礼 和 大 量 的 牺牲 去 祈祷 。 后 来 又 出 现 了 “天 人 感 
应 ”学 说 ,认为 “天 人 感应 “天 人 合 一 "。 人 顺 天 而 行 ,“ 天 ”就 现 吉 相 , 人间 必 会 五 从 丰登. 风 
调 雨 顺 、 国 泰 民 安 。 人 若 道 天 而 为 “天 ”就 降 凶 兆 , 人 间 就 会 干旱 少雨 洪涝 灾害 ,兵变 民 乱 
等 。 古 人 也 常常 把 “灾害 看 成 是 天 意 ,是 上 天 用 来 告诫 和 惩罚 君主 “为 政 失 道 ”的 手段 ,所 谓 
“人 君 失 政 ,天 为 异 ; 不 改 . 灾 其 人 民 ; 不 改 乃 灾 其 身 ”。 古 人 对 于 不 能 理解 的 自然 现象 , 往 
往 托 于 超人 之 神 的 意志 ,即便 有 人 试图 从 物体 运动 本 身 规律 来 解释 像 地 震 这 样 的 自然 现象 ， 
也 替代 不 了 占 统治 地 位 的 “天 人 感应 ”说 。 

人 们 也 常常 把 地 震 、 海 哺 、 洪 水 等 称 之 为 “灾害 ”, 把 这 些 极 端的 自然 现象 看 成 是 “灾害 ” 
的 同 义 语 , 视 “灾害 ”为 一 种 无 法 避免 的 自然 现象 。 但 我 们 稍 加 分 析 就 会 注意 到 ,地 震 或 引起 
洪水 的 降水 等 自然 现象 并 不 必然 导致 灾害 ,如 地 震 发 生 在 无 人 居住 的 西部 茫茫 戈壁 滩 , 谁 又 
能 说 那里 发 生 了 灾害 呢 ? 因此 ,自然 灾害 是 和 地 震 、 洪 水 等 自然 现象 有 着 密切 关系 但 却 有 着 


32 rs ale 


本 质 区 别 的 不 同 概念 。 同 样 ,技术 灾害 和 社会 灾害 也 与 技术 和 社会 致 灾 因 子 是 不 同 的 概念 ， 
核电 技术 与 核 辐射 、 核 泄漏 灾害 的 概念 完全 不 同 , 核 事故 是 结果 ,是 没有 做 好 安全 风险 评估 
与 管理 的 事故 灾害 。 

总 之 ,灾害 是 指 社区 或 社会 功能 被 严重 打 乱 ,涉及 广泛 的 人 员 、 物 资 ,经济 或 环境 ,造成 
损失 和 影响 且 受到 影响 的 社区 或 社会 无 法 动用 自身 资源 去 应 对 。 灾 害 通常 被 表述 为 下 列 情 
况 的 结合 : 暴露 于 某 种 致 灾 因子 中 ,现状 脆弱 ,减轻 或 应 对 潜在 负面 后 果 的 能 力 或 措施 不 
足 。 灾 害 的 影响 可 以 包括 生命 的 丧失 、 伤 病 以 及 其 他 对 人 的 身体 、 精 神 和 社会 福利 的 负面 影 
响 , 还 包括 财物 的 损坏 ,资产 的 损毁 、 服 务 功 能 的 失去 .社会 和 经 济 的 混乱 及 环境 的 退化 。 


二 、 致 灾 因 子 与 灾害 的 概念 


(一 ) 灾害 

“灾害 "起源 于 希腊 语 “tragedy”, 意味 着 悲剧 。 灾 害 相 对 于 风险 来 说 ,其 描述 的 是 现在 
或 过 去 的 一 个 事件 ,并 不 会 涉及 将 来 ,是 历史 。 描 述 和 量化 风险 所 采用 的 参数 需要 用 灾害 的 
结果 。 从 本 质 上 讲 灾害 不 仅 是 事件 本 身 , 例 如 地 震 ,更 是 人 类 生命 和 财产 的 损失 结果 。 灾 害 
与 风险 不 同 。 灾 害 是 客观 的 结果 ,而 风险 是 可 能 的 结果 ,或 者 是 潜在 的 损失 。 从 某 种 角度 来 
看 ,灾害 是 静态 的 ,而 灾害 风险 是 未 来 的 一 种 损失 的 不 确定 。 

联合 国 将 灾害 描述 成 造成 社会 功能 瓦解 .生命 形 失 ,真实 价值 开 失 和 环境 价值 才 失 的 
事件 并 且 会 促进 社会 处 理 这 类 事件 的 能 力 ”。 灾 害 是 一 个 有 危险 性 的 情境 ,暴露 其 中 的 人 们 
或 社会 系统 需要 更 多 的 支援 。 例 如 ,骨折 在 几 百 年 前 或 几 千年 前 对 人 们 来 说 是 一 个 灾害 。 
然而 ,足够 的 减轻 措施 可 能 会 简化 获得 这 些 外 部 支援 系统 (比如 医疗 系统 ) 的 过 程 。 如 今 ,一 
次 骨折 可 以 在 仅仅 几 个 小 时 里 被 处 理 好 。 

(二 ) 致 灾 因 子 与 灾害 区 别 与 联系 

在 日 常生 活 中 ,人 们 常常 把 灾害 与 导致 灾害 的 现象 看 成 是 同一 件 事情 ,在 早期 的 文献 
中 ,人 们 也 经 常 把 灾害 (disaster) 与 致 灾 因 子 (hazard) 混为一谈 ,这 实际 上 混淆 了 灾害 和 致 
灾 因 子 这 两 个 不 同 的 概念 ,混淆 了 各 种 危险 的 自然 现象 和 社会 现象 本 身 与 其 所 造成 的 后 果 
之 间 的 区 别 。 

致 灾 因 子 是 可 能 造成 财产 损失 和 人 员 伤 亡 的 各 种 自然 现象 和 社会 现象 ,为 一 种 对 生命 
或 财产 的 潜在 危险 。 一 些 国际 机 构 和 学 者 从 不 同 的 角度 给 出 了 致 灾 因 子 的 概念 ,但 其 含义 
基本 相同 。 在 各 种 定义 中 ,首先 要 提 及 的 是 联合 国 国际 减灾 战略 (UNISDR) 的 定义 ,作为 国 
际 "减灾 十 年 ”的 延续 ,联合 国 国际 减灾 战略 的 一 项 职责 就 是 规范 使 用 与 灾害 相关 的 术语 , 它 
根据 不 同 国际 资源 的 广泛 认识 ,对 一 些 术语 给 出 了 精确 的 定义 ,其 目的 是 对 减灾 工作 中 的 术 
语 建立 起 共识 ,其 定义 得 到 学 术 界 的 广泛 认可 。 该 机 构 在 2004 年 颁布 了 《术语 : 减轻 灾害 
风险 基本 词语 ), 并 发 表 在 (与 风险 同 存 : 全 球 减 灾 行 动 回 顾 ) 里 面 。 一 年 之 后 ,《 兵 库 行动 框 
架 2005 一 2015) 中 要 求 UNISDR: 至 少 要 在 所 有 联合 国 官方 工作 语言 中 更 新 和 广泛 推广 有 
关 减 轻 灾害 风险 的 国际 标准 术语 ,并 在 项 目 、 机 构 发 展 . 工 作 、 研 究 、 培 训 课程 及 公共 信息 项 
目 中 使 用 。 因 此 ,该 机 构 又 于 2009 年 颁布 了 《UNISDR 减轻 灾害 风险 术语 》, 对 2004 年 版 
的 一 些 术语 进行 了 修订 和 补充 。 其 对 致 灾 因 子 的 释义 为 :“ 可 能 带 来 人 员 伤 亡 、 财 产 损失 、 
社会 和 经 济 破 坏 或 者 环境 退化 的 .具有 潜在 破坏 性 物理 事件 、 现 象 或 人 类 活动 "。2009 年 ， 
国际 减灾 战略 对 该 定义 进行 修订 ,修订 后 的 致 灾 因 子 定义 如 下 :“ 可 能 造成 人 员 伤 亡 或 影响 
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健康 、 财 产 损失 、 生 计 和 服务 设施 丧 失 、 社 会 和 经 济 混乱 或 环境 破坏 的 危险 的 现象 物质、 人 
类 活动 或 局 面 "。 修 订 后 的 定义 内 涵 更 加 广泛 。 首 先 .在 定义 中 增加 了 致 灾 因 子 对 健康 、 生 
计 和 服务 设施 的 危害 ,强调 致 灾 因 子 对 人 们 的 健康 和 生活 的 影响 , 比 原来 的 定义 更 加 全 面 概 
括 了 致 灾 因 子 对 人 们 的 负面 作用 。 其 次 ,在 对 致 灾 因 子 来 源 的 描述 上 ,增加 了 有 可 能 造成 破 
坏 和 损失 的 “物质 "和 “局 面 (condition) ”两 种 情况 ,“ 局 面 " 强 调 人 们 所 处 的 某 种 状态 也 是 造 
成 损失 的 一 种 原因 。 

美国 联邦 紧急 事务 管理 局 (federal emergency management agency,FEMA) 在 其 报告 
《多 种 致 灾 因 子 识别 和 风险 评估 中 给 出 的 致 灾 因 子 定义 是 :“ 潜 在 的 能 够 造成 死亡 、 受 伤 、 
财产 破坏 、 基 础 设施 破坏 、 农 业 损 失 、 环 境 破 坏 、 商 业 中 断 或 其 他 破坏 和 损失 的 事件 或 物理 条 
件 ”。 联 合 国 开发 计划 署 (UNDP,2004) 给 出 了 自然 致 灾 因 子 (natural hazard) 的 定义 :“ 自 
然 致 灾 因 子 是 指 发 生 在 生物 圈 中 的 自然 过 程 或 现象 ,这 种 自然 过 程 或 现象 可 能 造成 破坏 性 
事件 ,并 且 人 类 的 行为 可 以 对 其 施加 影响 ,例如 环境 退化 和 城市 化 ”。 

从 以 上 定义 可 以 看 出 , 致 灾 因 子 为 可 能 对 人 员 、 财 产 和 环境 带 来 威胁 的 各 种 自然 现象 和 
社会 现象 。 如 地 震 致 灾 因 子 , 是 人 们 通过 感觉 和 仪器 察觉 到 的 地 面 振动 ,与 刮 风 、 下 雨 、 闪 
电 、 滑 坡 、 火 山 爆发 一 样 ,是 一 种 极为 普遍 的 自然 现象 , 因 地 球 内 部 缓慢 积累 的 能 量 突然 释放 
而 引起 。 对 于 台风 致 灾 因 子 来 说 ,是 产生 于 热带 洋 面 上 的 一 种 强烈 热带 气旋 , 常 伴随 着 大 风 
和 暴雨 或 特大 暴雨 等 强 对 流 天 气 ,为 一 种 自然 现象 。 滑 坡 致 灾 因 子 是 指 和 斜坡 上 的 土 体 或 者 
岩 体 , 受 河 流 冲 刷 、 地 下 水 活动 .地 震 等 因素 影响 ,在 重力 作用 下 , 沿 着 一 定 的 软弱 面 或 者 软 
弱 带 ,整体 地 或 者 分 散 地 顺 坡 向 下 滑动 的 自然 现象 。 在 一 些 情 况 下 , 致 灾 因 子 是 关联 的 , 例 
如 飓风 会 造成 洪水 ,地 震 会 引发 海啸 等 等 。 发 生 在 世界 范围 内 的 甲 型 HIN1 流感 是 一 种 生 
物 致 灾 因 子 ,联合国 国际 减灾 战略 对 生物 致 灾 因 子 的 定义 为 : “起源 于 有 机 体 的 过 程 或 现 
象 ,或 是 通过 生物 媒介 传染 所 致 ,包括 暴露 于 微 病原 体 、 毒 素 和 生物 活性 物质 之 中 ,它们 可 能 
造成 人 员 伤亡 和 患 病 或 其 他 健康 影响 ,造成 财产 损坏 .生计 和 服务 设施 丧失 ,社会 和 经 济 混 
乱 或 环境 破坏 。” 

致 灾 因 子 除 自然 致 灾 因 子 以 外 ,还 包括 技术 致 灾 因 子 和 人 为 致 灾 因 子 , 技 术 致 灾 因 子 是 
指 源 于 技术 或 工业 环境 的 致 灾 因 子 , 生 产 上 的 安全 事故 就 是 比较 典型 的 技术 致 灾 因 子 , 技 术 
致 灾 因子 也 可 能 是 自然 致 灾 因 子 直 接 作用 的 结果 ; 人 为 致 灾 因 子 包括 动乱 、 暴 乱 和 战争 等 ， 
往往 会 造成 严重 的 社会 灾害 。 

致 灾 因 子 基本 的 决定 因素 包括 位 置 . 时 间 、 强 度 和 频率 。 如 我 们 用 震源 .震中 和 震源 深 
度 等 描绘 地 震 发 生 的 位 置 ,用 震级 和 烈度 表示 地 震 的 强度 。 对 于 台风 致 灾 因 子 来 说 ,其 致 灾 
因子 往往 包括 大 风 、 降 雨 . 巨 浪 及 风暴 潮 等 ,一 般 采用 大 风 强 度 作 为 台风 致 灾 因 子 强 度 的 衡 
量 标准 。 此 外 ,一 些 自然 致 灾 因 子 如 台风 在 时 间 上 具有 周期 性 发 生 的 特点 ,并 且 可 以 预测 其 
位 置 和 影响 范围 。 

与 致 灾 因 子 不 同 的 是 ,灾害 是 指 各 种 致 灾 因子 造成 的 后 果 , 也 就 是 说 , 当 致 灾 因 子 达 到 
某 种 强度 ,超过 人 们 的 应 对 能 力 (coping capacity) 而 无 法 控制 时 ,给 人 类 的 生命 财产 造成 了 
较 大 损失 ,潜在 危险 变 为 真实 的 损失 时 , 致 灾 因 子 造成 了 灾害 。 这 里 的 应 对 能 力 是 指 人 员 、 
机 构 和 系统 运用 现 有 技能 和 资源 应 对 和 管理 不 利 局 面 、 突 发 事件 或 灾害 的 能 力 。 联 合 国 国 
际 减灾 战略 (ISDR) 对 于 灾害 的 定义 为 :“ 社 区 或 社会 机 能 严重 破坏 ,涉及 广泛 的 人 员 、 物 
质 、 经 济 或 者 环境 损失 和 影响 .并 且 超 过 了 受 影响 的 社区 或 社会 运用 自身 的 资源 进行 处 理 的 
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能 力 ”。 联 合 国 开发 计划 署 (UNDP,2004) 对 自然 灾害 的 解释 为 :“ 自 然 灾 害 被 理解 为 致 灾 
因子 与 人 类 脆弱 性 共同 作用 的 结果 ,社会 的 应 对 能 力 影 响 损失 的 范围 和 程度 .” 红 十 字 会 与 
红 新 月 会 国际 联合 会 (international federation of the red cross and red crescent societies, 
IFRC) 在 1993 年 的 世界 灾害 报告 中 指出 ,灾害 综合 两 种 因素 : 事件 和 脆弱 人 群 , “事件 " 揭 
示 了 个 人 和 社区 的 脆弱 性 , 当 生命 受到 直接 威胁 或 者 社区 经 济 和 社会 结构 受到 严重 破坏 以 
至 于 损害 其 生存 能 力 时 ,灾害 就 发 生 了 ”。 

因此 ,灾害 是 致 灾 因 子 造 成 的 社会 后 果 , 是 致 灾 因 子 所 造成 的 人 员 伤 亡 、 财 产 损失 和 资 
源 环 境 的 破坏 情况 ,为 致 灾 因 子 和 人 类 社会 相互 作用 的 结果 ,灾害 的 消极 影响 不 仅 取决 于 致 
灾 因 子 的 性 质 、 概 率 和 强度 ,而且 取 决 于 物质 .社会 .经 济 和 环境 的 抗灾 能 力 。 

灾害 包含 了 致 灾 因 子 和 人 类 社会 两 方面 因素 ,二 者 相互 作用 才 有 可 能 形成 灾害 ,如 果 没 
有 人 类 ,也 就 不 存在 灾害 。 当 然 , 致 灾 因 子 发 生 在 没有 人 类 居住 的 地 区 ,无 论 其 严重 程度 ,都 
不 能 造成 所 谓 的 灾害 。 总 而 言 之 ,灾害 是 一 种 社会 现象 .是 与 人 类 社会 密切 相关 。 我 们 经 常 
听 到 这 样 的 说 法 “灾害 是 不 可 避免 的 ”, 这 实际 上 混淆 了 灾害 与 致 灾 因 子 的 概念 ,在 目前 人 
类 科技 发 展 水 平 条 件 下 ,有 些 自然 致 灾 因 子 如 地 震 是 不 可 避免 的 ,但 灾害 是 可 以 避免 的 ,人 
们 可 以 通过 提高 社会 的 抵御 灾害 的 能 力 和 提高 风险 管理 水 平等 避免 致 灾 因子 产生 灾害 性 后 
果 , 即 使 对 于 一 些 致 灾 因 子 目 前 人 类 尚 无 法 完全 消除 其 不 良 影响 ,但 这 只 是 一 个 历史 的 
过 程 。 

对 于 自然 灾害 来 说 ,其 致 灾 因子 是 可 能 引起 人 民生 命 伤亡 及 财产 损失 和 资源 破坏 的 各 
种 自然 因素 ,为 地 理气 象 和 水 文 现象 ,是 极端 的 自然 现象 或 自然 事件 ,比如 地 震 、 洪 水 或 飓 
风 等 。 这 里 的 “极端 "是 指 可 以 从 正 反 两 个 方面 严重 偏离 正常 范围 或 变化 趋势 ,如 洪水 就 是 
由 于 异常 的 大 量 降水 所 造成 的 ,而 干旱 是 由 于 降水 严重 不 足 而 导致 的 空气 干燥 ,土壤 缺 水 、 
无 法 满足 人 的 生存 和 经 济 发 展 的 气候 现象 。 自 然 致 灾 因 子 所 造成 的 人 员 伤 亡 、 财 产 损失 与 
资源 破坏 就 是 自然 灾害 。 人 类 生活 在 地 球 上 , 受 地 球 系统 内 外 各 种 驱动 因素 的 影响 ,地 球 系 
统 及 其 各 个 圈 层 总 是 处 于 不 断 的 运动 和 变化 之 中 ,因而 人 类 赖 以 生存 的 自然 环境 也 时 刻 发 
生变 化 , 当 其 变化 程度 超过 一 定 限度 时 ,就 会 危及 人 类 生命 财产 和 生存 条 件 的 安全 ,产生 人 
员 伤 亡 .财物 损失 等 各 种 对 人 类 不 利 的 影响 ,这 时 致 灾 因 子 造成 了 自然 灾害 。 如 地 震 灾害 ， 
是 地 震 致 灾 因 子 超过 了 人 类 的 控制 能 力 , 造 成 了 大 规模 房屋 倒塌 ,并且 引 起 火灾 、 爆 炸 、 毒 气 
蔓延 水灾、 滑坡 .泥石流 ,瘟疫 等 次 生 灾害 ,进而 造成 社会 秩序 混乱 .生产 停滞 家庭 破坏 、 生 
活 困 苦 和 巨大 的 心灵 创伤 ; 台风 在 海上 移动 ,掀起 巨 浪 ,狂风 暴雨 接 是 而 来 ,对 航行 的 船只 
造成 严重 的 威胁 , 当 台 风 登 陆 时 ,狂风 暴雨 对 农业 、 建 筑 物 和 生命 财产 造成 巨大 的 损失 ,这 时 
台风 这 种 致 灾 因 子 形成 了 灾害 ; 长 期 的 干旱 会 危害 作物 生长 ,造成 作物 减产 ,还 会 危害 居民 
生活 ,影响 工业 生产 及 其 他 社会 经 济 活 动 , 当 造 成 严重 的 后 果 时 就 形成 了 旱灾 ; 如 果 生 物 致 
灾 因 子 造 成 传染 病 的 爆发 ,大 量 植物 或 动物 感染 ,生物 灾害 就 形成 了 。 
综 上 所 述 , 致 灾 因 子 为 可 能 带 来 灾害 的 自然 现象 或 社会 现象 ,灾害 为 致 灾 因 子 与 人 类 社 
会 相互 作用 的 结果 。 为 了 区 分 致 灾 因 子 和 灾害 ,可 以 把 地 震 这 种 致 灾 因 子 造成 的 灾害 称 为 
地 震 灾害 或 震 灾 ,把 洪水 造成 的 灾害 称 为 洪水 灾害 或 洪灾 等 等 。 区 分 致 灾 因 子 与 灾害 具有 
重大 的 理论 意义 ,我 们 不 再 把 灾害 简单 地 看 成 单纯 的 极端 的 自然 现象 或 人 为 现象 .强调 人 类 
社会 有 能 力 识别 ,控制 和 管理 可 能 造成 灾害 的 风险 。 
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三 、 灾 害 与 应 对 能 力 


灾害 为 致 灾 因 子 与 人 类 社会 相互 作用 的 结果 , 当 致 灾 因 子 的 强度 、 频 率 超过 人 类 的 应 对 
能 力 ,造成 大 量 人 员 伤 亡 和 财产 损失 时 ,灾害 就 发 生 了 。 也 就 是 说 ,灾害 是 否 发 生 与 人 们 的 
应 对 能 力 密切 相关 ,如 果 灾 害 的 强度 或 频率 没有 超过 人 类 的 应 对 能 力 , 大 量 的 人 员 伤 亡 和 财 
产 损失 就 不 会 发 生 , 也 就 不 会 造成 灾难 性 后 果 。 

人 们 常常 用 应 对 范围 (cope range) 的 方式 来 表示 应 对 能 力 , 这 种 方法 尤其 在 气候 变化 
领域 得 到 广泛 的 应 用 。 应 对 范围 不 是 静态 的 , 随 着 经 济 、 社 会 ,政治 和 体制 变化 而 变化 ,有 可 
能 扩大 也 有 可 能 缩小 。 下 面 用 图 3-1(a) 说 明 。 图 中 横 轴 表示 时 间 , 纵 轴 表 示 致 灾 因 子 强 度 ， 
实 线 表示 致 灾 因子 在 某 一 时 间 段 的 变化 过 程 ,虚线 表示 致 灾 因 子 总 体 变 化 趋势 ,图 中 阴影 部 
分 表示 应 对 范围 。 在 经 济 增长 ,技术 进步 或 体制 趋 于 合理 的 条 件 下 ,系统 的 应 对 能 力 提高 ， 
应 对 范围 逐步 扩大 ,如 图 3-1(a) 所 示 。 如 果 人 口 增长 过 快 ,资源 枯竭 或 社会 动荡 , 则 系统 的 
应 对 能 力 降低 ,应 对 范围 逐渐 地 缩小 ,如 图 3-1(b) 所 示 。 此 外 ,接近 应 对 范围 边界 的 致 灾 因 
子 连 续 发 生 , 其 累积 效果 也 会 使 系统 的 应 对 能 力 下 降 。 如 连续 两 年 的 干旱 ,尽管 都 没有 超过 
应 对 范围 ,但 是 在 应 对 干旱 的 过 程 中 消耗 了 大 量 的 储备 物资 ,这 种 情况 也 许 不 会 对 当前 产生 
过 大 的 影响 ,然而 ,在 资源 得 到 补充 之 前 ,物资 的 过 度 消耗 会 也 会 在 某 种 程度 上 缩小 应 对 范 
围 , 当 在 第 三 年 或 第 四 年 发 生 类 似 的 干旱 时 ,就 有 可 能 超过 缩小 了 的 应 对 范围 而 发 生 大 规模 


一 | 


(a) 应 对 范围 扩大 时 间 
致 灾 因 子 


Ne Aa 


0 


(b) 应 对 范围 缩小 时 间 


时 间 
(6) 应 对 范围 突变 


图 3-1 应 对 范围 的 变化 
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灾害 。 另 外 的 一 种 情况 是 ,如 果 系 统 不 能 从 某 些 超过 应 对 范围 的 极端 事件 后 恢复 过 来 ,应 
范围 将 会 发 生 不 可 逆转 的 永久 改变 。 如 某 一 地 区 依靠 水 库 的 水 资源 进行 灌溉 ， Www 
了 水 库 的 容纳 能 力 而 发 生 溃 坝 事件 ,那么 这 一 地 区 的 应 对 能 力 就 再 也 达 不 到 原来 的 水 平 了 ， 
应 对 范围 就 会 发 生 突变 而 急剧 缩小 ,如 图 3-1(c) 所 示 。 此 外 ,政治 动荡 导致 的 经 济 急剧 恶化 
也 会 使 应 对 范围 缩小 。 


灾害 的 自然 属性 和 社会 属性 


对 于 自然 灾害 来 说 ,其 致 灾 因 子 为 灾害 的 自然 属性 ,而 灾害 除 具 有 自然 属性 外 ,还 具有 
社会 属性 ,是 自然 属性 和 社会 属性 的 统一 体 。 同 样 强度 的 地 震 , 发 生 在 人 口 密 集 区 可 能 会 造 
成 人 员 伤亡 和 财产 损失 , 它 是 自然 灾害 ; 而 发 生 在 荒 无 人 烟 地 区 的 地 震 , 对 人 类 的 生命 财产 
谈 不 上 什么 危害 , 它 就 不 能 视 为 自然 灾害 。 这 表现 的 是 自然 灾害 的 社会 属性 。 地 震 灾害 具 
有 典型 的 社会 属性 ,表现 在 地 震 这 种 致 灾 因 子 往往 不 会 直接 对 人 类 的 生命 造成 威胁 ,除去 极 
少数 由 于 发 生 了 诸如 大 地 裂缝 而 陷 人 其 中 致死 的 震 例 ,恰恰 是 人 类 建造 的 房屋 等 建筑 物 倒 
塌 , 人 被 埋 压 在 废墟 中 , 因 罕 息 .失血 过 多 .饥寒 等 原因 而 造成 了 大 量 的 人 员 伤亡 。 据 有 关 资 
料 统计 ,1976 年 7 月 的 唐山 地 震 造 成 24. 2 万 人 丧生 ,除数 十 人 是 由 于 次 生 灾 害 而 死 外 ,都 
是 由 于 房屋 倒塌 致死 。 因 此 ,灾害 不 是 发 生 在 单纯 的 自然 界 中 ,灾害 只 有 发 生 在 人 类 社会 之 
中 才 称 其 为 灾害 。 

灾害 的 社会 属性 , 随 着 人 类 活动 的 不 断 发 展 ,对 自然 环境 改造 能 力 不 断 提高 ,自然 灾害 
的 社会 属性 越 来 越 显著 。 人 类 活动 和 社会 发 展 对 自然 灾害 的 形成 及 成 灾 结果 产生 的 影响 是 
多 方面 的 ,一 方面 人 类 对 自然 灾害 的 科学 防治 ,如 各 种 防 灾 工 程 和 环境 治理 ,在 一 定 程度 上 
减轻 了 各 种 致 灾 因 子 对 人 类 社会 的 影响 ; 另 一 方面 人 类 不 合理 的 资源 开发 ,例如 破坏 森林 
植被 ,不 合理 的 水 资源 开采 和 严重 的 环境 污染 等 导致 了 多 种 自然 灾害 的 发 生 。 对 于 技术 灾 
害 , 健 康 灾害 和 社会 灾害 来 说 ,其 致 灾 因 子 与 人 类 的 行为 密切 相关 ,或 是 由 人 类 行为 直接 引 
起 ,或 是 由 人 类 的 行为 间接 引起 ,并 且 发 生 于 人 类 社会 之 中 ,其 社会 属性 更 加 明显 。 
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灾害 分 类 概述 


人 们 往往 根据 造成 灾害 的 致 灾 因 子 的 特征 来 对 灾害 进行 分 类 ,划分 的 角度 包括 致 灾 因 
子 持续 时 间 影响 的 范围 ,破坏 程度 及 致 灾 因 子 的 起 源 等 。 下 面 介绍 几 种 常见 的 分 类 方法 。 

按照 致 灾 因 子 持续 时 间 的 长 短 , 灾 害 可 以 被 分 为 渐 发 灾害 和 突 发 灾害 。 渐 发 灾害 有 时 
也 被 称 为 缓 发 性 灾害 或 积累 性 灾害 ,是 指 通过 不 断 积 累 , 逐 步 成 灾 的 灾害 ,如 干旱 ,空气 污 
染 荒漠化 ` 虫 灾 等 。 突 发 灾害 是 指 那些 形成 和 发 生 的 时 间 比 较 短 ,难于 预测 和 监控 的 灾害 ， 
如 地 震 致 灾 因 子 持续 的 时 间 很 短 ,一 般 为 儿 秒 到 数 十 秒 。 突 发 灾害 还 包括 海啸 、 巾 风 、 爆 炸 
等 等 。 一 般 说 来 , 突 发 性 自然 灾害 容易 使 人 类 狮 不 及 防 , 因 而 常 能 在 短 时 期 内 造成 死亡 事件 
和 很 大 的 经 济 损失 。 渐 发 灾害 的 致 灾 因 子 持续 时 间 较 长 ,从 几 天 到 数 月 ,甚至 是 数 年 的 时 
间 ,如 空气 污染 和 荒漠 化 可 以 持续 几 年 到 几 十 年 的 时 间 。 渐 发 灾害 预 留 给 人 们 应 对 的 时 间 
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比较 长 ,通过 人 为 的 干预 可 以 部 分 或 全 部 避免 。 

我 们 可 以 用 图 3-2 示意 性 地 表示 出 渐 发 灾害 与 突 发 灾害 造成 的 死亡 人 数 或 财产 损失 情 
况 , 为 分 析 方便 这 里 讨论 死亡 情况 。 图 中 纵 轴 表示 每 天 死亡 的 人 数 , 横 轴 表 示 灾 害 持续 的 时 
间 , 分 别 用 实 线 和 虚线 表示 突 发 灾害 和 渐 发 灾害 每 天 的 死亡 人 数 。 从 图 中 可 以 看 出 ,灾害 发 
生 时 , 突 发 灾害 在 短 时 期 内 会 有 大 量 人 员 伤 亡 ,而 后 死亡 人 数 快速 下 降 。 渐 发 灾害 造成 的 人 
员 死 亡 与 突 发 灾害 不 同 ,灾害 的 发 生发 展 有 一 个 缓慢 发 生 的 过 程 ,从 灾害 的 最 严重 时 期 到 灾 
害 结束 也 同样 经 历 较 长 的 时 间 。 渐 发 灾害 影响 面积 往往 比较 大 ,尽管 发 展 缓慢 ,但 若 不 及 时 
防治 ,同样 也 能 造成 十 分 巨大 的 经 济 损失 和 人 员 伤 亡 , 有 些 渐 发 灾害 如 饥荒 影响 的 范围 往往 
更 大 ,后 果 更 加 严重 。 如 表 3-1 中 的 资料 表明 ,上 个 世纪 的 100 年 间 , 饥 荡 和 干旱 造成 的 人 
员 死 亡 占 各 种 灾害 死亡 人 数 的 86. 9%。 渐 发 灾害 发 生 的 时 间 尺 度 和 空间 界定 往往 比较 模 
糊 , 损 失 和 破坏 情况 统计 起 来 也 比较 困难 。 

每 天 死亡 人 数 


0 灾害 发 生 替 问 
图 3-2 源 发 灾害 与 突 发 灾害 每 天 死亡 人 数 


表 3-1 渐 发 灾害 与 突 发 灾害 造成 的 死亡 比例 (1900 一 1999) 


灾害 类 型 死亡 比例 /% 
浙 发 灾害 饥荒 (干旱 ) 86.9 
洪水 9.2 
地 震 和 海啸 2.2 
暴风 雨 5 
突 发 灾害 火山 爆发 0.1 
滑坡 一 0.1 
雪崩 忽略 不 计 
野火 忽略 不 计 
资料 来 源 : Blaikie(2004) 。 
根据 灾害 影响 的 范围 ,可 以 把 灾害 分 为 个 体 灾害 、 局 部 灾害 ,区 域 灾害 和 全 域 灾害 ,个 体 
灾害 主要 指 发 生 在 部 分 个 体 的 灾害 ,是 孤立 的 灾害 ,如 小 范围 的 火灾 、 建 筑 物 倒塌 等 ,这 类 灾 


害 的 受灾 范围 极其 有 限 , 涉 及 的 人 数 比 较 少 ; 局 部 灾害 是 指 在 某 一 基本 行政 单位 的 灾害 ,如 
一 个 县 或 一 个 城市 内 发 生 的 灾害 ,如 城市 内 涝 ; 区 域 灾害 是 指 跨 区 域 的 灾害 ,多 个 行政 区 域 
都 受到 严重 影响 ,如 流域 性 洪水 、 人 台风、 地震. 区域 性 雪灾 等 ; 全 域 灾害 主要 指 全 国 范围 内 或 
全 地 区 范围 内 的 灾害 .受灾 人 群 和 受灾 面积 基本 涵盖 整个 地 区 或 国家 。 这 里 的 灾害 影响 范 
围 只 是 相对 的 概念 ,并 没有 绝对 的 划分 。 
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按照 破坏 程度 的 不 同 ,可 以 把 灾害 分 为 损失 性 灾害 、 破 坏 性 灾害 和 毁灭 性 灾害 。 损 失 性 
灾害 主要 指 破坏 力 比 较 弱 ,只 是 减少 了 系统 收益 ,对 于 系统 的 构成 要 素 没 有 实质 性 损坏 ,一 
般 也 不 会 造成 大 量 人 员 伤 亡 , 如 沙尘暴 和 冰雹 ,不 严重 的 干旱 和 雪灾 等 也 具有 这 种 特点 ,这 
些 灾害 会 造成 减产 、 空 气质 量 下 降 等 影响 .但 一 般 不 会 严重 破坏 生产 基础 设施 ,防护 得 当 也 
不 会 造成 大 量 人 员 伤 亡 ; 破坏 性 灾害 主要 指 破坏 力 较 强 ,对 系统 的 部 分 构成 要 素 造 成 实质 
性 破坏 ,损坏 部 分 不 可 修复 ,但 整个 系统 的 大 部 分 构成 要 素 没 有 实质 性 破坏 ,系统 的 基本 功 
能 正常 运行 。 如 台风 ,城市 内 涝 、 可 控 火 灾 等 。 和 毁灭 性 灾害 主要 是 指 破坏 力 极 强 ,对 系统 的 
绝 大 部 分 构成 要 素 造成 实质 性 破坏 ,损毁 部 分 不 可 恢复 ,系统 的 基本 功能 无 法 正常 运行 ,如 
大 地 震 、 大 海 哺 等。 

最 常见 的 分 类 方法 是 根据 灾害 的 成 因 也 就 是 致 灾 因 子 来 源 的 不 同 ,对 灾害 进行 不 同 的 
划分 , 较 多 学 者 把 灾害 分 为 自然 灾害 和 人 为 灾害 两 类 ,把 自然 致 灾 因子 引起 的 灾害 称 为 自然 
灾害 ,而 把 由 人 为 因素 引起 的 灾害 称 为 人 为 灾害 。 也 有 学 者 进一步 细 分 为 三 类 : 自然 灾害 、 
技术 灾害 和 人 为 灾害 。 这 种 划分 方法 把 人 的 故意 行为 与 其 他 人 类 行为 区 分 开 来 ,把 人 为 灾 
害 定义 为 由 于 人 的 故意 行为 而 造成 的 灾害 ,包括 恐怖 袭击 、 重 大 信息 干扰 、 重 大 骚乱 事件 等 。 
以 上 划分 方法 是 一 种 被 大 多 数 人 所 接受 的 划分 方法 。 但 这 种 划分 也 存在 一 定 的 缺陷 : 其 
一 ,人 们 常常 认为 暴动 .起 义 和 战 争 等 是 典型 的 人 为 灾害 ,但 这 些 人 为 灾害 有 时 却 包 含 着 自 
然 因 素 ,如 在 人 类 历史 上 的 某 些 阶段 ,天 灾 肆 虐 , 疾 病 流 行 ,这些 天 灾 人 祸 使 社会 稳定 机 制 遭 
到 破坏 ,引发 农民 起 义 ` 外 族 入 侵 ,军阀 混 战 等 大 规模 的 社会 动乱 ,导致 经 济 崩溃 ,生灵 涂 炭 。 
其 二 ,尽管 一 些 灾害 被 广泛 认为 是 自然 灾害 ,但 这 些 灾害 都 在 某 种 程度 上 包含 着 人 类 活动 、 
技术 故障 ,社会 系统 失灵 等 人 类 因素 ,如 某 些 气象 灾害 ,就 是 由 于 人 类 活动 如 燃烧 化 石 燃料 
等 原因 而 造成 的 气候 变化 所 引起 。 目 前 ,由 于 人 类 活动 而 提高 某 种 致 灾 因 子 发 生 概 率 的 情 
况 时 有 发 生 ,如 滑坡 、 洪 水 、 地 面 塌陷 和 干旱 等 ,发 生 这 种 情况 的 原因 就 是 自然 致 灾 因 子 与 人 
类 不 合理 使 用 土地 和 环境 资源 二 者 共同 作用 的 结果 ,因此 ,在 学 术 界 出 现 了 社会 -自然 致 灾 
因子 (social-natural hazard) 的 说 法 。 实 际 上 ,几乎 所 有 类 型 的 灾害 都 在 某 种 程度 上 包含 着 
人 类 活动 的 影响 ,反映 着 人 类 改造 和 影响 大 自然 及 其 生存 环境 的 人 文 因素 。 

英国 学 者 史密斯 (Smith) 把 灾害 中 的 自然 因素 和 人 为 因素 进行 排序 ,并 且 考 虑 其 自发 
性 .强度 和 扩散 (diffuse) 性 质 ,把 自发 性 分 为 故意 和 非 故 意 两 种 倾向 ,绘制 出 致 灾 因 子 谱 图 ， 
详 见 图 3-3。 从 左 到 右 ,表示 自然 因素 到 人 为 因素 变化 过 程 , 左 方 表示 自 然 因素 占 主导 地 
位 , 越 向 右 ,人 为 因素 越 强 。 从 上 到 下 .表示 致 灾 因 子 的 自发 性 的 变化 , 越 向 下 则 表示 人 的 故 
意 行为 成 分 越 多 ,人 为 因素 越 多 则 故意 行为 的 倾向 越 明显 。 此 外 ,上 方 表示 强度 大 的 致 灾 因 
子 , 下 方 表示 致 灾 因 子 的 扩散 性 越 强 。 该 致 灾 因 子 谱 图 从 左上 方 到 右 下 方 的 基本 趋势 是 从 
地 质 致 灾 因 子 到 气象 致 灾 因 子 再 到 人 类 行为 。 

基于 以 上 考虑 ,本 书 并 不 把 人 为 灾害 单列 为 一 种 灾害 类 型 ,而 是 把 灾害 进行 进一步 划 
分 ,分 为 四 类 : 自然 灾害 、 技 术 灾 害 、 健 康 灾害 和 社会 灾害 。 

自然 灾害 是 由 于 极端 的 自然 事件 而 导致 的 灾害 。 按 照 自然 因素 的 不 同 可 以 把 自然 灾害 
分 为 气象 灾害 、 地 质 灾害 .水 文 灾 害 . 生 物 灾害 和 天 文 灾害 等 。 气 象 灾害 包括 飓风 、 热 带 风 
暴 、 台 风 、 和 雷暴, 龙卷风 冰雹、 雪崩 、 暴 风 雪 \ 高 温 等 ; 地 质 灾 害 包 括 地 震 、 海 啸 `. 火 山 喷发 等 ; 
水 文 灾害 包括 洪水 .干旱 .风暴 潮 ,海岸 侵蚀 等 ; 生物 灾害 主要 有 病害 ,虫害 有害 动物 灾害 
等 ; 天 文 灾害 主要 有 陨石 灾害 。 


第 3 章 灾 吉 5 风险 人 


自然 二 类 六 
非 枚 意 [二 强烈 
火山 喷发 
飓风 
龙卷风 
雪 衣 
洪水 
干旱 
森林 火灾 
交通 事故 
工业 爆炸 
水 污染 
放射 尘埃 
骚 筷 
食品 添加 剂 
吸烟 
1 爬山 1 
故意 员 极 | 扩散 


图 3-3 致 灾 因子 谱 图 


阅读 资料 
破坏 性 极 强 的 自然 灾害 一 一 地 震 

大 地 震 是 一 种 破坏 性 极 强 的 突 发 性 自然 灾害 。 在 全 球 每 年 发 生 的 约 500 万 次 地 震中 ， 
实际 上 能 够 对 人 类 造成 严重 危害 的 大 地 震 年 均 仅 为 10 次 左右 ,但 人 类 却 为 此 付出 了 十 分 
惨重 的 代价 。 在 刚刚 过 去 的 二 十 世纪 里 , 数 以 千 计 的 破坏 性 地 震 袭 击 了 世界 上 众多 的 国 
家 和 地 区 ,造成 了 大 约 150 万 人 的 死亡 和 难以 计数 的 巨大 经 济 损失 。 

大 地 震 的 发 生 , 往 往 在 几 秒 至 十 几 秒 的 瞬间 即 可 释放 出 极 具 破坏 力 的 巨大 能 量 。 从 
致 灾 的 速度 来 讲 , 地 震 的 危害 无 疑 位 居 洪 涝 、 干 旱 . 飓 风 、 风 暴 潮 等 各 种 突 发 性 自然 灾害 的 
首位 。 由 于 成 灾 速 度 极 快 ,地 震 发 生 时 常 使 人 狩 不 及 防 ,这 是 地 震 导 致 严重 人 员 伤 亡 的 主 
要 原因 。 据 统计 ,在 二 十 世纪 发 生 的 灾难 性 地 震中 ,死亡 人 数 达 1 万 人 以 上 的 地 震 有 28 
次 ,其 中 死亡 5 万 人 以 上 的 地 震 7 次 ,10 万 人 以 上 的 地 震 4 次 ,20 万 人 以 上 的 地 震 2 次 。 
1902 年 8 月 发 生 在 我 国 新 疆 阿 图 什 的 8 级 地 震 , 是 二 十 世纪 第 一 个 死亡 逾 万 人 的 特大 地 
震 。1935 年 5 月 巴基斯坦 基 达 7.5 级 地 震 .1970 年 5 月 秘鲁 7.7 级 地 震 和 1990 年 6 月 伊 
朗 重 德 巴尔 7. 3 级 地 震 , 死 亡 人 数 均 超过 了 5 万 人 ,其 中 秘鲁 7.7 级 地 震 造成 6. 68 万 人 形 
生 。1908 年 12 月 意大利 西西 里 岛 7.5 级 地 震 和 1923 年 9 月 日 本 关东 8.2 级 地 震 的 死亡 
人 数 分 别 达到 12.3 万 和 10 万 。1920 年 12 月 海原 8.5 级 地 震 和 1976 年 7 月 唐山 7.8 级 
地 震 , 其 死亡 人 数 分 别 高 达 23.4 万 和 24.2 万 ,这 两 次 地 震 均 发 生 在 我 国 大 陆 内 部 ,是 二 十 
世纪 里 死亡 人 数 最 多 的 特大 地 震 。 至 于 过 去 百年 内 死亡 人 数 达 数 百 至 数 千 的 地 震 则 更 是 
不 胜 枚 举 。 在 经 济 损失 方面 ,地 震 的 危害 同样 令 人 触目 惊 心 。 例 如 ,1906 年 4 月 美国 旧 金 
山 8.3 级 地 震 , 造 成 城市 供水 系统 破坏 ,并 因 火 炉 倾 倒 引 发 大 火 , 大 火 持 续 三 天 三 夜 ,将 10 
平方 公里 的 市 区 化 为 灰 焊 ,直接 经 济 损失 5 亿美 元 ; 日 本 关东 大 地 震 , 导 致 东京 .横滨 两 城 
市 严重 破坏 ,并 引起 特大 火灾 ,其 中 震 毁 房屋 25. 5 万 间 , 烧 毁 房 屋 44.7 万 间 , 经 济 损失 达 


28 亿美 元 ; 1976 年 我 国 唐山 大 地 震 , 使 超过 百 万 人 口 的 工业 大 城市 毁 于 一 旦 ,经 济 损失 作 
100 亿 元 人 民 币 ; 1983 年 5 月 日 本 秋田 7.7 级 地 震 , 损 失 65.6 亿美 元 ; 1985 年 9 月 墨 西 
哥 8.1 级 地 震 , 损 失 50 亿美 元 ; 1988 年 12 月 苏联 亚美尼亚 7.0 级 地 震 , 损 失 100 亿 卢 布 。 
随 着 社会 发 展 和 城市 规模 不 断 扩大 ,地 震 经 济 损失 也 日 趋 严重 。1994 年 1 月 美国 洛杉矶 
6.7 级 地 震 , 损 失 170 亿美 元 ; 而 1995 年 1 月 日 本 阪神 7.2 级 地 震 和 1999 年 8 月 土耳其 
伊 兹 米 特 7.8 级 地 震 , 其 经 济 损失 分 别 达 960 亿美 元 和 200 亿美 元 , 创 地 震 历史 上 经 济 损 
失 之 最 。 


科技 进步 是 经 济 增长 和 社会 发 展 的 关键 因素 ,日益 影 响 着 人 们 物质 生活 和 精神 生活 的 
各 个 方面 。 在 现代 社会 发 展 的 进程 中 ,科技 进步 是 社会 前 进 的 持久 动力 ,是 解决 重大 技术 难 
题 和 社会 发 展 问题 的 强大 手段 ,目前 ,人 类 已 经 建立 起 各 种 各 样 的 技术 系统 ,成 为 人 类 文明 
的 重要 组 成 部 分 。 当 这 些 技术 系统 发 生 故 障 时 ,也 就 不 可 避免 地 发 生 各 种 技术 灾害 
(technological disaster) 。 技 术 灾害 由 技术 致 灾 因 子 引起 ,能 够 带 来 重大 危机 ,威胁 技术 系 
统 的 生存 能 力 ,造成 大 量 人 员 伤 亡 和 财产 损失 ,并 且 可 能 危及 其 所 在 的 社会 环境 。 常 见 的 技 
术 灾 害 包 括 核 事 故 .工业 火灾 、 工 业 爆炸 、 溃 坝 ` 飞 机 失事 .电力 故障 .毒物 污染 .通信 故障 等 。 


阅读 资料 
切 尔 诺 贝 利 核 电站 泄漏 事故 

1986 年 苏联 切 尔 诺 贝 利 核电 站 事故 ,死亡 237 人 ,13.5 万 人 撤离 家 园 , 核 污染 波及 北 
欧 、 东 欧西 欧 ,损失 120 亿美 元 。 

1986 年 4 月 26 日 当地 时 间 1 点 24 分 ,苏联 的 乌克兰 共和 国 切 尔 诺 贝 利 核能 发 电厂 
(原本 以 列宁 的 名 字 来 命名 ) 发 生 严重 泄漏 及 爆炸 事故 。 事 故 导 致 31 人 当场 死亡 ,上 万 人 
由 于 放射 性 物质 的 长 期 影响 而 致命 或 重病 ,至 今 仍 有 被 放射 线 影响 而 导致 畸形 的 胎儿 出 
生 。 这 是 有 史 以 来 最 严重 的 核 事 故 。 外 泄 的 辐射 竺 随 着 大 气 飘 散 到 苏联 的 西部 地 区 、 东 
欧 地 区 、 北 欧 的 斯 堪 地 维 亚 半 岛 。 乌 克 兰 、 和 白俄罗斯、 俄罗斯 受 污染 最 为 严重 ,由 于 风向 的 
关系 , 据 估 计 约 有 60% 的 放射 性 物质 落 在 白俄罗斯 的 土地 。 此 事故 引起 大 众 对 于 苏联 的 
核电 厂 安 全 性 的 关注 ,事故 也 间接 导致 了 苏联 的 瓦解 。 苏 联 瓦解 后 独立 的 国家 包括 俄 罗 
斯 、 白 俄罗斯 及 乌克兰 等 每 年 仍然 投入 经 费 与 人 力 致力 于 灾难 的 善后 以 及 居民 健康 保健 。 
因 事故 而 直接 或 间接 死亡 的 人 数 难 以 估算 , 且 事 故 后 的 长 期 影响 到 目前 为 止 仍 是 个 未 知 
数 。2005 年 一 份 国际 原子 能 机 构 的 报告 认为 直到 当时 有 56 人 丧生 一 一 47 名 核电 站 工人 
及 9 名 儿童 因 患 上 甲状 腺 癌 而 导致 死亡 ,并 估计 大 约 4000 人 最 终 将 会 因 这 次 意外 所 带 来 
的 疾病 而 死亡 。 


技术 灾害 与 现代 工业 的 发 展 有 密切 的 联系 。 现 代 科 学 技术 对 工业 发 展 产 生 了 极 大 的 推 
动作 用 。 然 而 ,由 于 人 们 在 应 用 工业 技术 中 出 现 的 行为 失当 和 管理 失误 造成 的 各 种 工业 事 
故 , 特 别 是 重 特大 工业 事故 , 带 来 了 巨大 的 人 员 伤 亡 和 经 济 损失 。 在 18 世纪 ,由 于 使 用 了 藉 
汽机 ,每 年 锅炉 爆炸 造成 上 千 人 死亡 ; 石油 、 治 金 ,化 工 等 重工 业 带 来 了 大 量 的 灾害 和 事故 。 
长 期 以 来 ,人 们 一 直 把 重 特 大 工业 事故 列 为 “事故 ”管理 范畴 ,使 管理 者 长 期 忽视 这 种 “事故 ” 
的 巨大 社会 影响 ,无 形 中 弱化 了 企业 应 承担 的 社会 责任 和 社会 意识 ,降低 了 对 “事故 ”的 管理 
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力度 ,为 企业 提升 安全 管理 水 平 增设 了 认识 上 的 障碍 。 这 种 “特大 工业 事故 ”或 “特别 重大 事 
故 ? 其 本 质 是 一 种 灾害 ,也 就 是 技术 灾害 。 

引起 技术 灾害 的 原因 很 多 ,比如 人 类 的 失误 、 技 术 因素 .组 织 因素 和 社会 文化 因素 等 。 
人 类 失误 是 导致 技术 灾害 的 重要 原因 之 一 。 人 们 在 操作 复杂 的 技术 系统 时 ,如 果 操 作 失 误 ， 
就 会 造成 严重 的 事故 。 一 些 行业 ,如 石油 、 化 工 等 行业 ,经 常 处 于 易 燃 易 爆 易 中 毒 的 危险 环 
境 中 ,存在 大 量 的 手动 操作 设备 ,由 于 误 操作 导致 事故 屡见不鲜 , 因 误 操作 造成 重大 伤亡 事 
故 和 经 济 损失 也 时 有 发 生 。 技 术 因 素 是 指 技术 系统 的 各 组 成 部 分 存在 技术 上 的 缺陷 ,如 汽 
车 刹车 系统 缺陷 导致 交通 事故 的 发 生 等 。 组 织 因 素 也 是 导致 技术 灾害 的 潜在 因素 ,美国 的 
曼 维尔 公司 石棉 引起 员工 肺病 事件 就 含有 组 织 因 素 。20 世纪 初 ,研究 人 员 开 始 注意 到 石棉 
矿工 人 和 附近 居民 有 大 量 的 肺病 和 过 早死 亡 的 病例 。20 世纪 40 年 代 , 曼 维尔 公司 发 现 石 
棉 有 可 能 给 雇员 带 来 致命 的 肺病 ,但 管理 层 为 了 追求 利润 ,决定 隐瞒 事实 ,也 没有 采取 防护 
措施 ,结果 造成 许多 工人 过 早死 亡 ,后 来 要 求 经 济 赔 偿 的 诉讼 案件 高 达 数 千 起 ,1982 年 该 公 
司 被 迫 申请 破产 。 社 会 文化 因素 是 指 社会 中 被 人 们 普遍 接受 的 价值 观 ,价值 观 也 是 造成 技 
术 灾 害 的 深层 次 原因 之 一 。 如 一 些 发 达 国家 在 发 展 中 国家 开设 工厂 ,在 安全 维护 措施 方面 
采取 双重 标准 ,轻视 发 展 中 国家 居民 的 生命 安全 。 


阅读 资料 


印度 博 帕 尔 剧 毒气 体 泄漏 事件 

1984 年 12 月 3 日 0 时 56 分 ,印度 中 央 邦 首府 博 帕 尔 市 发 生 了 一 起 震惊 世界 的 由 化 
学 物质 泄漏 导致 的 惨案 ,这 是 一 起 人 类 历史 上 最 残酷 的 工业 事故 。 

一 股 股 浓烈 的 白色 毒气 云 团 从 安全 阀 处 喷射 出 来 ,这 种 气体 形成 一 股 浓密 的 烟雾 , 悄 
悄 歼 向 博 帕 尔 市 。 比 空气 重 2 倍 的 有 毒气 体 , 像 晨 雾 一 样 依附 在 地 面 上 , 它 随 着 时 速 
6. 5km 的 西北 风 , 穿 过 贯 培 卡 什 镇 和 霍 拉 镇 的 街道 ,无 声 无 息 地 进入 破烂 不 堪 的 小 房子 
里 ,吞噬 着 贫苦 居民 们 的 生命 。 在 茫茫 的 黑夜 中 ,人 们 因 感 觉 室 息 难 忍 ,盲目 地 四 处 狂奔 
着 ,陷入 了 极度 的 恐慌 和 混乱 之 中 。 很 多 人 头 尝 目眩 .恶心 呕吐 、 筋 疲 力 尽 , 严 重 的 人 失去 
了 知觉 , 竣 倒 在 地 ,再 也 起 不 来 了 。 毒 气 又 迅速 笼 嘲 了 方圆 40 公里 的 市 镇 ,并 继续 扩散 。 
由 于 事故 发 生 在 深夜 ,一 些 人 们 毫 无 察觉 ,一 些 人 们 察觉 后 惊恐 异常 ,有 的 认为 是 原子 弹 
爆炸 ,有 的 认为 是 世界 末日 来 临 了 ,纷纷 以 各 种 方式 争 相 逃命 。 整 个 城市 的 慌乱 景象 就 像 
是 一 场 科 学 幻想 小 说 中 的 梦 帮 , 许 多 人 被 毒气 弄 瞎 了 眼睛 ,许多 人 在 逃命 的 途中 倒 在 路 旁 
死去 ,尸体 成 堆 。 

这 起 有 史 以 来 最 大 的 工业 污染 事故 ,造成 2 万 人 死亡 ,5 万 多 人 双 目 失明 ,15 万 人 受 
伤害 。 

博 帕 尔 的 灾难 发 生 后 ,消息 很 快 传 开 , 世 界 与 论 为 之 哗然 。 不 少 报刊 纷纷 载 文 指责 美 
国联 合 碳化 物 总 公司 ,指出 它 设 在 印度 的 工厂 与 设 在 美国 本 土 西 弗吉尼亚 的 工厂 在 环境 
安全 的 维护 措施 方面 ,采取 的 是 “双重 标准 ”, 有 着 两 种 不 同 的 水 平 : 博 帕 尔 农药 工厂 只 有 
一 般 的 安全 装置 ; 而 设 在 美国 本 土 的 工厂 除 此 之 外 ,还 装 有 计算 机 报警 系统 。 此 外 ,印度 
这 家 工厂 的 厂址 选 在 人 口 稠密 地 区 ,而 美国 那个 同类 的 工厂 却 远离 人 口 稠密 区 。 一 位 第 
三 世界 国家 的 环境 保护 官员 说 得 好 :“ 跨 国 公司 往往 把 更 富 危 险 性 的 工厂 开办 在 发 展 中国 
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家 ,以 逃避 其 在 国内 必须 遵守 的 严厉 限制 。 现 在 这 已 成 为 带 有 明显 倾向 性 的 问题 "最 值 
得 关切 的 就 是 发 达 国家 的 工业 安全 标准 往往 高 于 发 展 中 国家 ,而 某 些 跨国 公司 就 是 利用 
这 个 不 同 的 标准 ,用 设计 简陋 、 质 量 低劣 的 设备 ,以 帮助 第 三 世界 国家 发 展 经 济 为 名 ,在 这 
些 国 家 开设 工厂 。 发 生 事故 的 “联合 碳化 物 杀 忠 剂 工厂 ”就 是 美国 “联合 碳化 物 总 公司 ”在 
印度 的 分 厂 。 事 故 发 生 后 , 厂 方 及 公司 受到 了 最 猛烈 的 与 论 攻 击 。 


健康 灾害 主要 包括 影响 人 们 生命 安全 和 健康 的 各 种 疾病 ,如 夺 去 大 量 生命 的 黑 死 病 、 肺 
结核 , 症 疾 、 和 霍乱 .艾滋 病 等 等 。 当 这 些 疫病 大 范围 蕊 延 ,引起 较 大 数量 的 人 口 患 病 或 死亡 
时 ,就 形成 了 健康 灾害 。 

社会 灾害 包括 恐怖 袭击 .重大 骚乱 事件 ,大 规模 恐慌 .战争 等 。 战 争 在 社会 灾害 中 最 为 
惨烈 , 它 甚至 可 以 在 瞬间 使 人 员 和 财产 在 这 个 世界 上 永远 消失 。 第 二 次 世界 大 战 中 ,美国 向 
日 本 的 长 崎 和 广岛 投下 的 两 颗 原 子弹 瞬间 使 这 两 座 城 市 变 成 一 片 废墟 。1864 一 1870 年 , 巴 
拉 圭 同 巴西 ,阿根廷 和 乌拉 圭 的 一 次 战争 中 ,巴拉圭 的 人 口 从 140 万 人 减少 到 22 万 人 , 净 减 
少 118 万 人 , 占 原 有 人 口 的 84.3% , 活 下 来 的 人 口中 仅 剩 下 3 万 名 成 年 男人 。 

社会 灾害 的 发 生 往往 有 其 深刻 的 社会 背景 ,为 社会 经济. 道德 .宗教 .民族 和 文化 问题 
的 集中 爆发 。 恐 怖 活动 是 指 恐 怖 分 子 制造 的 一 切 危害 社会 稳定 ,危及 人 的 生命 与 财产 安全 
的 一 切 形式 的 活动 ,通常 表现 为 爆炸 、 袭 击 和 动 持 人 质 ( 绑 架 ) 等 形式 ,与 丽 怖 活动 相关 的 事 
件 通常 称 为 “恐怖 事件 交 和 恐怖 袭击 ”等 。“9。11” 事 件 以 来 .恐怖 缆 击 这 种 社会 灾害 越 来 越 引 
起 学 者 的 重视 ,纷纷 发 表 文章 论述 丽 怖 袭击 对 于 经 济 、 社 会 等 多 方面 的 影响 。 


阅读 资料 


“9。11” 事 件 

“9。11” 事 件 是 美国 境内 最 严重 的 恐怖 袭击 事件 。 美 国 东 部 时 间 2001 年 9 月 11 日 早 
晨 8: 40, 四 架 美国 国内 航班 几乎 同时 被 劫持 ,其 中 两 架 撞击 了 位 于 纽约 曼哈顿 的 摩天 大 
楼 世界 贸易 中 心 ,一 架 袭 击 了 首都 华盛顿 五 角 大 楼 一 一 美国 国防 部 所 在 地 。 世 贸 的 两 蛋 
110 层 大 楼 在 遭 到 攻击 后 相继 倒塌 ,附近 多 座 建 筑 也 受 震 而 韧 南 ,而 五 角 大 楼 的 部 分 结构 
被 大 火 吞噬 。 第 四 架 被 劫持 飞机 在 宾夕法尼亚 州 坠毁 ,失事 前 机 上 乘客 试图 从 动机 者 手 
中 重 夺 飞机 控制 权 。 这 架 被 劫持 飞机 目标 不 明 , 但 相信 劫机 者 撞击 目标 是 美国 国会 山庄 
或 白宫 。 

死伤 者 数 以 千 计 , 其 中 ,机 上 乘客 265 人 ,世界 贸易 中 心 2650 人 死亡 ,其 中 包括 事件 发 
生 后 在 火场 执行 任务 的 343 名 消防 员 、 若 干 执行 采访 任务 的 记者 ,以 及 警察 医务 人 员 ,五 
角 大 楼 则 有 125 人 死亡 。 除 此 之 外 .世贸 中 心 附近 5 由 建筑 物 也 遭 到 损毁 ; 五 角 大 楼 遭 到 
局 部 破坏 ,部 分 墙 面 雪 塌 ; 世贸 中 心 的 两 居 建 筑 物 共 使 用 大 约 100 吨 石 棉 , 袭 击 事件 令 曼 
哈 顿 上 空 布 满 尘 烟 , 一 些 标 本 经 测试 确实 发 现 石棉 成 分 ,居住 在 附近 的 居民 有 可 能 遭受 长 
期 负面 影响 。 


@ 大 多 学 者 把 "9。11” 事 件 称 为 人 为 灾害 。 
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世界 贸易 中 心 废墟 的 大 火 持 续 了 三 个 月 ,救援 人 员 花 费 更 多 时 间 清 理 瓦砾 。 其 中 一 
些 残 瞬 样本 被 送 往 美 国 国 家 标准 与 技术 研究 院 (National Institute of Standards and| 
Technology,NIST) 检 测 ,包括 一 根 被 飞机 撞击 过 的 钢筋 。 歼 击 事件 后 五 个 月 ,最 后 一 名 幸 
存 者 康复 出 院 , 事 件 后 6 个 月 ,世贸 遗址 上 的 150 万 吨 瓦 砾 才 被 完全 清理 干净 ,救援 人 员 继 
续 在 地 底下 进行 清理 工作 。 


所 谓 骚乱 或 群体 性 事件 ,是 指 某 些 利益 要 求 相 同 、 相 近 的 群众 或 者 个 别 团体 .个 别 组 织 ， 
在 其 利益 受到 损害 或 者 不 能 得 到 满足 时 ,采取 不 当 方 式 寻求 解决 问题 ,并 产生 一 定 社会 危害 
的 集体 活动 。 在 我 国 ,群体 性 事件 ,一 般 是 指 受 人 策动 ,经 过 酝酿 ,最 终 采 取 集 会 .游行 .集体 
上 访 . 罢 课 . 罢 市 .罢工 ,或 者 集体 围攻 冲击 党 政 机 关 、 重 点 建设 工程 和 其 他 要 害 部 门 , 或 者 集 
体 阻 断 交通 ,或 者 集体 械斗 甚至 集体 采取 打 、 砸 、 抢 、 烧 ` 杀 等 方式 ,以 求解 决 问题 ,并 造成 甚 
至 引发 某 种 治安 后 果 的 非法 集体 活动 。 

在 我 国 ,由 于 社会 处 于 转型 时 期 ,利益 格局 的 调整 分 化 ` 组 合 ,使 社会 整体 结构 、 社 会 资 
源 结 构 ,社会 区 域 结构 ,社会 组 织 结构 及 社会 身份 结构 都 在 发 生 着 重大 转变 。 伴 随 着 阶层 、 
群体 和 组 织 的 分 化 ,不 同 社会 群体 和 阶层 的 利益 意识 会 不 断 被 唤醒 和 强化 ,利益 的 分 化 也 势 
必 发 生 。 在 各 种 社会 资源 有 限 的 前 提 下 ,多 元 化 的 利益 群体 会 不 可 避免 地 相互 竞争 和 冲突 。 
社会 分 化 的 加 速 也 必然 会 在 社会 成 员 的 思想 观念 和 意识 形态 结构 中 有 所 反映 ,人 们 的 价值 
观念 .思维 方式 ,文化 观念 等 方面 将 不 断 趋 于 多 元 化 ,一 些 与 主流 意识 形态 不 同 甚 至 相反 的 
价值 观念 也 会 大 量 涌现 。 受 各 种 各 样 的 价值 观念 的 冲击 ,容易 导致 价值 体系 的 紊乱 ,从 而 使 
人 们 无 所 适 从 ,诱发 出 许多 社会 问题 ,甚至 会 引发 某 些 集群 不 规则 行为 ,导致 群体 性 事件 的 

最 后 ,值得 一 提 的 是 ,人 们 往往 对 地 震 海啸 、 洪 水 等 突 发 灾害 给 予 极 大 的 关注 ,而 在 某 
种 程度 上 忽视 世界 范围 内 由 于 政治 .宗教 ,文化 和 种 族 原因 所 造成 暴力 冲突 给 人 类 带 来 的 深 
远 灾 难 。 从 表 3-2 的 数据 可 以 看 出 ,1900 一 1999 年 间 , 由 于 政治 暴力 而 死亡 的 人 数 达 2. 7 
亿 , 占 因 灾 死 亡 人 数 的 62. 4%。 


表 3-2 灾害 死亡 数量 (1900 一 1999) 


死亡 原因 死亡 数量 / 百 万 比例 /% 
政治 暴力 270.7 62.4 
渐 发 灾害 70 16.1 
突 发 灾害 10.7 要 
流行 病 50.7 11.6 
公路 、 铁 路 ,航空 和 工业 事故 32 7.6 
合计 434.1 100 


我 们 根据 产生 灾害 的 首要 原因 进行 分 类 ,而 这 种 分 类 是 一 个 会 被 经 常用 到 的 技术 。 当 
灾害 被 认为 是 引起 人 身 伤害 和 财产 伤害 的 原因 时 ,总 有 一 些 人 为 的 或 技术 的 保护 措施 。 因 
此 ,尽管 灾害 被 认为 是 自然 灾害 ,但 一 定 程度 上 和 社会 和 技术 实践 有 关联 。 实际 上 ,人 为 因 
素 对 所 有 的 灾害 类 型 都 有 影响 。 然 而 有 意思 的 是 ,事实 上 人 们 同时 也 认为 社会 灾害 ,例如 叛 
乱 等 也 不 完全 是 人 们 自身 造成 的 ,而 是 包括 了 一 些 自然 的 因素 。 那 么 ,将 灾害 根据 产生 的 原 
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因 划 分 成 不 同 的 类 别 ,永远 不 可 能 是 有 完全 准确 的 边界 的 。 不 同 种 类 的 风险 之 间 存 在 相互 
作用 和 重 琶 。 人 们 可 以 通过 暴露 的 方式 对 风险 进行 分 类 : 吸入 风险 ,摄取 风险 ,污染 风险 、 
暴力 风险 和 气温 风险 。 除 通过 人 为 和 自然 的 影响 划分 外 ,也 可 以 通过 脆弱 性 和 灾害 强度 对 
灾害 和 风险 进行 分 类 。 


二 、 全 球 灾害 信息 数据 库 简 介 


由 于 对 灾害 相关 信息 需求 的 不 断 增 加 ,在 世界 范围 内 应 运 而 生出 许多 不 同 级 别 的 灾害 
数据 库 。 国 际 灾害 数据 库 有 流行 病 灾害 研究 中 心 (Centre for Research on the Epidemiology 
of Disasters, CRED) 管理 和 维护 的 紧急 灾害 数据 库 (Emergency Events Database, EM- 
DAT) .慕尼黑 再 保险 公司 灾害 数据 库 NatCat 和 瑞士 再 保险 公司 数据 库 Sigma; 区 域 灾害 
数据 库 有 拉美 和 加 勒 比 地 区 灾害 信息 中 心 数据 库 (Network for social studies on disaster 
prevention in Latin America, La RED) .亚洲 减灾 中 心 (Asian Disaster Reduction Center， 
ADRC) 的 数据 信息 ; 国家 级 灾害 数据 库 的 代表 有 澳大利亚 紧急 管理 灾害 数据 库 
(Emergency Management Australia Disasters Database, EMA); 县 级 灾害 数据 库 的 代表 为 
南非 灾害 事件 监测 绘图 与 分 析 数 据 库 (Monitoring, Mapping，and Analysis of Disaster 
Incidents in South Africa database, MANDISA); 还 有 针对 具体 灾 种 的 灾害 数据 库 , 如 收录 
地 震 灾 害 信息 的 美国 地 质 调查 局 数据 库 (United States Geological Survey Database, USGS 
Database); 此 外 ,还 有 在 国家 级 别 上 的 具体 灾 种 的 灾害 数据 库 。 

EM-DAT 数据 库 是 国际 上 最 为 重要 的 免费 灾害 数据 资源 之 一 ,在 国际 灾害 管理 与 研究 
界 得 到 广泛 应 用 。1988 年 ,世界 卫生 组 织 (WHO) 与 比利时 鲁 汶 大 学 (Universite 
Catholique De Louvain) 流行 病 灾害 研究 中 心 共同 创建 了 紧急 灾害 数据 库 (Emergency 
Events Database,EM-DAT) ,并 由 CRED 负责 维护 该 数据 库 。 该 数据 库 的 主要 目的 是 为 国 
家 和 国际 层面 的 人 道 主义 行动 提供 服务 ,为 灾害 准备 作出 合理 化 决策 ,为 灾害 脆弱 性 评估 和 
救灾 资源 优先 配置 提供 依据 。 

作为 全 球 的 灾害 数据 库 ,EM-DAT 为 国际 计划 、 科 学 研究 提供 大 量 自然 灾害 和 技术 灾 
害 数据 。 截 至 2009 年 1 月 ,其 核心 数据 包含 了 自 1900 年 以 来 全 球 17 000 多 例 大 灾害 事件 
及 其 损失 数据 ,数据 库 每 日 更 新 , 按 月 进行 进一步 核实 ,每 年 年 末 对 数据 进行 修订 。 公 共 访 
问 的 信息 须 经 经 验证 且 不 同 信息 源 相 互 核对 以 后 每 三 个 月 更 新 一 次 ,提供 数据 的 免费 下 载 
服务 ,网址 : http: /www. em-dat. be。 该 网 站 对 数据 收集 所 采用 的 方法 进行 了 全 面 清晰 的 
解释 ,以 便 数据 下 载 者 了 解数 据 情况 ,合理 使 用 数据 。 网 站 中 提供 的 数据 可 以 分 别 依据 国 
家 、 灾 害 类 型 或 者 时 间 进 行 查 询 或 下 载 。 这 些 数 据 是 从 联合 国 .国际 组 织 、 政 府 、 非 政府 组 
织 . 保 险 公司 .研究 机 构 以 及 出 版 机 构 等 各 种 数据 源 经 过 收集 汇编 而 成 ,其 中 ,对 数据 的 选取 
优先 考虑 采用 联合 国 机 构 、 政 府 和 红 十 字 会 与 红 新 月 会 国际 联合 会 提供 的 灾害 数据 。 

CRED 对 收录 灾害 的 界定 为 “超过 当地 的 处 置 能 力 需要 国家 或 国际 社会 给 予 外 部 援助 
的 情况 或 事件 ; 一 种 不 可 预见 或 突然 发 生 的 导致 重大 损失 、 破 坏 或 人 员 伤 害 的 事件 ”。 至 少 
满足 以 下 标准 之 一 的 灾害 才 被 收录 在 数据 库 之 中 : 

(1) 报道 有 10 人 或 以 上 人 员 死 亡 ; 

(2) 报道 有 100 人 或 以 上 人 员 受 到 灾害 影响 ; 

(3) 宣布 紧急 状态 ; 
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(4) 请 求 国际 援助 。 

EM-DAT 数据 库 收录 的 灾害 分 为 自然 灾害 、 技 术 灾 害 和 复杂 突 发 事件 。 收 录 信息 包 
括 : 受 影响 国家 名 称 、 灾 害 类 型 灾害 发 生 的 起 止 日 期 和 地 点 .死亡 人 数 .受伤 人 数 、 无 家 可 
归 人 数 、 受 影响 人 数 . 影 响 总 人 数 、 评 估 的 经 济 损失 。 自 然 灾害 类 型 分 为 生物 灾害 (各 种 传染 
病 )、 地 质 灾害 (地 震 、 火 山 喷发 .崩塌 、 雪 崩 、 滑 坡 等 ) .气候 灾害 (热浪 .寒潮 .干旱 .野火 ) 水 
文 灾害 (洪水 、 山 洪 暴发 .暴风 雨 等 ) 、 气 象 灾害 (热带 气旋 、 雷 暴 、 龙 卷 风 等 )。 技 术 灾 害 包括 
原油 泄漏 、 爆 炸 、 气 体 泄漏 辐射、 中 毒 等 。 


第 3 节 脆弱 性 


一 、 脆 弱 性 的 概念 


“脆弱 性 ?是 灾害 风险 管理 研究 中 的 一 个 重要 概念 。 因 为 脆弱 性 不 同 , 发 生 同 样 的 致 灾 
因子 ,灾害 损失 的 结果 就 不 同 , 例 如 发 展 中 国家 的 相对 损失 率 远 超过 发 达 国 家 。 有 统计 表 
明 ,发 展 中 国家 灾害 损失 经 常会 达到 超过 GDP 的 10% 的 数额 ,但 在 发 达 国 家 中 ,这 个 数值 
很 难 高 于 3%。 

脆弱 性 这 一 词汇 是 从 英文 “vulnerability” 一 词 翻 译 而 来 ,在 我 国 也 有 学 者 把 它 翻译 成 易 
损 性 ,通常 的 含义 是 容易 受到 破坏 或 伤害 意思 。 目 前 ,脆弱 性 这 一 概念 已 经 成 为 一 个 贯通 自 
然 科 学 和 社会 科学 的 重要 概念 .广泛 应 用 于 气候 变化 、 环 境 变 化 ,生物 物理 \ 风 险 管理 和 灾害 
管理 研究 之 中 。 由 于 研究 对 象 的 不 同 , 脆 弱 性 的 定义 也 存在 很 大 差异 ,目前 并 没有 一 致 认可 
的 概念 。 如 在 自然 科学 领域 ,其 研究 对 象 往往 是 自然 生态 系统 ,研究 者 经 常 从 研究 环境 变化 
角度 定义 生态 环境 的 脆弱 性 ; 社会 科学 的 研究 对 象 是 社会 人 文 经 济 系统 ,学 者 们 的 定义 多 
注重 人 类 社会 脆弱 性 的 生命 与 健康 、 经 济 与 政治 .生态 与 环境 等 。 即 使 在 同一 研究 领域 ,学 
者 们 对 于 脆弱 性 的 理解 也 不 尽 相同 。 尽 管 人 们 对 脆弱 性 的 认识 不 同 , 但 这 一 概念 却 可 以 在 
很 大 程度 上 帮助 我 们 理解 风险 和 灾害 。 长 期 以 来 .人 们 存在 这 样 的 观念 ,风险 和 灾害 仅仅 与 
不 可 避免 或 不 可 控制 的 自然 现象 紧密 相连 ,而 脆弱 性 分 析 框架 超出 了 这 一 经 验 认 识 , 因 为 人 
们 逐渐 认识 到 ,我们 很 难 把 人 类 活动 从 灾害 中 分 离开 来 。 

20 世纪 70 年 代 , 英 国学 者 把 “脆弱 性 ”的 概念 引进 到 自然 灾害 研究 领域 。1976 年 , 奥 基 
夫 等 人 在 (自然) 杂志 上 发 表 了 一 篇 题 为 (排除 自然 灾害 的 “自然 观念) 的 论文 ,作者 指出 , 自 
然 灾害 不 仅仅 是 天灾”(act of God) ,由 社会 经 济 条 件 决定 的 人 群 脆弱 性 才 是 造成 自然 灾害 
的 真正 原因 。 脆 弱 性 是 可 以 改变 的 ,应 该 排除 自然 灾害 的 “自然 "观念 ,采取 相应 的 预防 计划 
减少 损失 ,可 以 说 ,把 “脆弱 性 ”概念 引进 到 自然 灾害 分 析 过 程 中 ,是 重视 灾害 发 生发 展 过 程 
中 的 人 文 因素 的 具体 表现 ,强调 了 人 类 社会 在 与 致 灾 因 子 相互 作用 过 程 中 的 重要 性 。 

在 灾害 经 济 背 景 下 ,一 般 认为 .脆弱 性 是 指 个 人 、 团 体 、 财 产 、 生 态 环境 等 易于 受到 某 种 
特定 致 灾 因 子 影 响 的 性 质 。 脆 弱 性 关注 的 是 研究 对 象 内 在 的 风险 因素 ,强调 灾害 中 的 人 类 
因素 ,反映 个 人 和 由 物质 、 经 济 、 社 会 和 环境 等 构成 的 集合 体 易于 受到 影响 或 破坏 的 状态 , 表 
明 其 易于 受到 致 灾 因 子 影响 的 特征 。2009 年 修订 的 国际 减灾 战略 的 定义 较 好 地 说 明了 脆 
弱 性 的 含义 :“ 社 区 、 系 统 或 资产 易于 受到 某 种 致 灾 因 子 损害 的 性 质 和 处 境 ”。 
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二 、 脆 弱 性 与 致 灾 因 子 互 为 条 件 关 系 


一 方面 ,没有 致 灾 因 子 ,也 就 谈 不 上 脆弱 性 。 远 离 大 洋 的 内 陆地 区 ,不 可 能 受到 台风 的 
影响 ,也 就 谈 不 上 这 一 地 区 关于 台风 的 脆弱 性 ; 另 一 方面 ,如 果 某 一 系统 对 于 某 种 极端 的 自 
然 现象 来 说 是 不 脆弱 的 ,那么 这 种 自然 现象 也 就 不 能 称 其 为 致 灾 因 子 。 脆 弱 性 是 针对 某 种 
特定 的 致 灾 因 子 而 言 的 , 致 灾 因 子 不 同 ,即使 同一 研究 对 象 的 脆弱 性 也 会 不 同 。 如 达 不 到 建 
筑 规范 要 求 的 房屋 对 于 地 震 致 灾 因 子 来 说 具有 较 高 水 平 的 脆弱 性 ,但 干旱 往往 不 会 对 这 样 
的 房屋 造成 威胁 。 一 个 地 区 也 是 一 样 , 如 果 该 地 区 地 势 比较 低洼 ,排水 不 畅 , 可 能 对 洪水 具 
有 较 高 的 脆弱 性 ,但 相对 大 风 却 具有 较 好 的 抵御 能 力 ,脆弱 性 较 低 。 


阅读 资料 
脆弱 性 的 不 同 理解 

不 同 的 人 对 脆弱 性 有 不 同 的 理解 ,学 者 也 往往 根据 自己 所 研究 的 领域 提出 不 同 的 概 
念 。 据 联合 国 大 学 环境 与 人 类 安全 研究 所 统计 的 减灾 核心 术语 显示 ,关于 脆弱 性 的 概念 
就 有 37 种 之 多 ,以 至 于 伯 克 曼 (Birkmann) 在 (衡量 自然 致 灾 因 子 的 脆弱 性 ) 一 书 中 坦 陈 : 
“我 们 依然 要 处 理 一 个 矛盾 的 问题 ,我 们 的 目的 是 要 衡量 脆弱 性 ,但 是 我 们 却 不 能 准确 地 界 
定 脆弱 性 ”。 下 面 列举 几 种 概念 ,有 兴趣 的 读者 可 以 进一步 参阅 联合 国 大 学 网 站 和 相关 文献 。 

1. 国际 减灾 战略 2004 年 提出 的 脆弱 性 的 定义 : 

“由 物质 、 社 会 经济 和 环境 因素 或 进程 所 决定 的 状态 ,这 一 状态 提高 社区 对 致 灾 因 子 
影响 的 敏感 性 。” 

2. 联合 国 开 发 计划 署 (UNDP) 给 出 关于 人 类 脆弱 性 的 概念 ; 

“决定 人 们 受到 特定 致 灾 因 子 影 响 的 可 能 性 和 范围 ,由 物质 .社会 .经 济 和 环境 因素 所 
形成 的 人 类 处 境 和 过 程 ,” 

3. 政府 间 气 候 变化 专门 委员 会 (IPCC)2001 年 在 报告 (2001 年 气候 变化 》 描 述 气候 变 
化 背景 下 的 脆弱 性 ; 

“系统 对 于 气候 变化 ,包含 气候 变异 及 极端 气候 ,易于 受到 影响 (susceptible) 或 不 能 处 
理 的 程度 。” 

4. 联合 国 救 灾 组 织 (UNDRO) 于 1991 年 在 (减轻 自然 灾害 ,现象 .影响 和 选择 ) 手 册 中 
提出 的 脆弱 性 的 概念 : 

“脆弱 性 用 来 表示 期 望 损失 的 程度 ,如 用 修理 费 除 以 置换 的 成 本 ,范围 从 0 到 1, 是 致 
灾 因 子 强 度 的 函数 。” 

5. 特 纳 (Turner)2003 年 提出 的 脆弱 性 概念 : 

“脆弱 性 可 以 广义 定义 为 一 个 特定 的 系统 、 子 系统 或 系统 的 成 分 由 于 暴露 在 灾害 、 压 
力 或 扰动 下 可 能 受到 的 伤害 程度 。” 

6. 亚历山大 (Alexander) 在 2000 年 出 版 的 著作 ( 面 对 巨 灾 - 自 然 灾 害 新 视角 ) 中 给 出 
的 定义 : 

“如 果 风 险 是 硬币 的 一 个 面 ,那么 另 一 面 就 是 脆弱 性 ,我 们 可 以 宽松 地 定义 为 潜在 的 
损失 或 其 他 不 利 的 影响 。” 


资料 来 源 : 联合 国 大 学 网 站 。 
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三 、 影 响 脆弱 性 的 因素 


影响 脆弱 性 的 因素 是 多 方面 的 ,经 济 、 社 会 .文化 ,环境 、 政 治 以 及 人 的 行为 态度 等 都 会 
在 某 种 程度 上 影响 研究 对 象 的 脆弱 性 。 如 建筑 达 不 到 防 
灾 设 计 要 求 、 财 产 防护 措施 不 到 位 、 公 众 风险 意识 薄弱 、 政 
府 灾害 风险 管理 水 平 低下 等 都 会 提高 脆弱 性 。 人 们 往往 
把 这 些 因素 进行 归 类 ,划分 为 四 类 ,分 别 是 物理 因素 、 经 济 
因素 ,社会 因素 和 环境 因素 ,但 这 四 方面 因素 并 不 是 相互 
独立 的 ,而 是 相互 影响 .相互 作用 ,如 我 们 不 可 能 完全 抛 开 
物质 因素 单独 讨论 经 济 因素 、 社 会 因素 和 环境 因素 ,如 
图 3-4 所 示 。 与 这 四 种 因素 相对 应 ,脆弱 性 也 可 以 分 为 物 
理 脆弱 性 、 经 济 脆弱 性 、 社 会 脆弱 性 和 环境 脆弱 性 。 

(一 ) 物理 脆弱 性 图 3-4 ”脆弱 性 因素 之 间 的 相互 作用 

物理 因素 是 影响 脆弱 性 的 物质 因素 ,主要 是 指 由 工程 
结构 所 构成 的 人 类 建筑 环境 ,如 房屋 .厂房 .设备 ,大 坝 . 公 路 .桥梁 以 及 水 .电气 等 资本 资产 
和 基础 设施 。 物 理 脆 弱 性 可 以 用 建筑 本 身 的 设计 、 建 筑 材料 和 是 否 符合 建筑 规范 等 描述 ,也 
可 以 用 不 合适 的 地 理 位 置 或 错误 的 时 间 、 错 误 的 位 置 等 来 描述 ,如 建筑 物 建 在 工程 地 质 条 件 
存在 缺陷 的 地 段 ,地 基 的 承载 力 无 法 达到 要 求 或 是 存在 沉降 问题 ,都 有 可 能 遭受 某 种 地 质 灾 
害 的 破坏 。 我 们 常常 用 暴露 元 素 (exposure) 概 念 来 说 明 位 于 危险 地 区 的 财产 和 建筑 物 , 暴 
露 元 素 有 时 也 被 称 为 风险 元 素 (elements at risk) 。 暴 露 元 素 不 仅 包含 财产 和 建筑 物 ,按照 
联合 国 国际 减灾 战略 的 定义 ,暴露 是 指 位 于 危险 地 区 易于 受到 损害 的 人 员 、 财 产 、 系 统 或 其 
他 成 分 ,可 以 用 某 个 地 区 有 多 少 人 或 多 少 类 资产 来 衡量 暴露 元 素 "。 理 论 上 来 说 ,暴露 元 素 
可 以 通过 建立 资产 清单 的 方式 来 描述 ,财产 清单 应 该 包括 财产 的 类 型 .数量 .价值 .用途 和 空 
间 分 布 等 项 目 。 其 中 ,表明 财产 或 基础 设施 等 是 如 何 暴露 在 有 关 致 灾 因 子 之 中 的 空间 分 布 非 
常 重要 ,针对 某 种 特定 的 致 灾 因 子 可 以 用 暴露 元 素 地 图 的 方式 来 说 明 暴露 元 素 的 空间 分 布 。 

(二 ) 经 济 脆弱 性 

经 济 因素 也 是 决定 系统 脆弱 性 的 重要 方面 。 从 宏观 经 济 层面 上 看 ,经 济 发 展 , 经 济 结 
构 、 财 政 资源 .国际 贸易 情况 都 会 对 系统 的 脆弱 性 产生 影响 。 如 果 一 个 系统 的 经 济 发 展 水 平 
较 高 ,财政 资源 丰富 ,一 方面 ,该 系统 就 可 以 运用 资源 作 好 灾 前 的 准备 工作 ,同时 具备 较 高 的 
应 对 灾害 的 能 力 , 并 且 有 可 能 从 灾害 的 影响 中 较 快 恢复 过 来 。 另 一 方面 ,具备 较 高 经 济 发 展 
水 平 的 系统 往往 具备 建设 高 质量 交通 、 通 信 、 供 水 、 供 电 和 医疗 等 基础 设施 的 能 力 ,具有 较为 
先进 的 早期 预警 系统 ,从 而 具有 较 高 的 抵御 灾害 的 能 力 。 从 微观 层面 上 看 ,脆弱 性 水 平 依赖 
于 个 人 或 团体 的 经 济 地 位 ,穷人 尤其 是 其 中 的 妇女 和 老人 ,往往 比 富 人 具有 更 高 的 脆弱 性 。 

(三 ) 社会 脆弱 性 

社会 脆弱 性 与 个 人 、 团 体 或 社会 的 福利 水 平 相 联 系 。 影 响 脆弱 性 的 社会 因素 很 多 ,包括 
教育 水 平 . 社 会 治安 ,管理 体系 、 社 会 公平 传统 ,宗教 信 仰 、 意 识 形态 和 公共 卫生 及 基础 设施 
等 多 方面 。 
(四 ) 环境 脆弱 性 
影响 环境 脆弱 性 的 主要 因素 有 自然 资源 的 损耗 和 环境 退化 。 目 前 , 越 来 越 严 重生 物 灭 
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绝 、 土 壤 退 化 和 水 资源 缺乏 威胁 着 人 们 赖 以 生存 的 农田 、 森 林 、 草 场 和 海洋 环境 .威胁 着 人 们 
的 食品 安全 。 长 期 以 来 ,人 类 对 自然 界 实行 掠夺 性 的 利用 ,如 乱 垦 滥 伐 、 乱 牧 滥 采 等 ,造成 十 
坏 侵 蚀 .土地 沙化 、 森 林 枯 竭 . 草 原 退 化 ,从 而 加 剧 了 洪水 ` 风沙. 干旱 .滑坡 山崩、 泥石流 等 
致 灾 因 子 的 发 生 频率 和 强度 。 

环境 污染 也 是 影响 环境 脆弱 性 的 重要 因素 。18 世纪 兴起 的 产业 革命 ,使 人 类 文明 达到 
了 一 个 前 所 未 有 的 高 度 , 曾 经 给 人 类 带 来 希望 和 欣喜 。 然 而 , 随 着 工业 化 速度 的 不 断 加 快 ， 
环境 污染 问题 也 日 趋 严重 ,区 域 性 乃至 全 球 性 的 灾害 事件 层出不穷 ,给 人 们 的 生命 和 健康 带 
来 了 巨大 的 威胁 。 西 方 国家 最 早 享 受到 工业 化 所 带 来 的 繁荣 ,也 最 早 品 尝 到 环境 污染 所 带 
来 的 苦果 。 

此 外 ,生态 系统 由 于 受到 有 毒 \ 有 害 物质 的 污染 而 缺乏 恢复 力 (resilience) 也 是 造成 环境 
脆弱 的 因素 之 一 。 恢 复 力 这 一 概念 广泛 应 用 于 灾害 管理 领域 ,按照 国际 减灾 战略 的 定义 ， 
“恢复 力 是 指 暴露 于 致 灾 因 子 下 的 系统 .社区 或 社会 及 时 有 效 地 抵御 、 吸 纳 和 承受 灾害 的 影 
响 , 并 从 中 恢复 的 能 力 , 包 括 保 护 和 修复 必要 的 基础 工程 及 其 功能 ” 生态 系统 的 恢复 力 是 
指 生态 系统 抵御 各 种 致 灾 因 子 的 影响 并 从 灾害 影响 中 恢复 过 来 的 能 力 。 


四 、 脆 弱 性 的 变化 


脆弱 性 不 是 静止 不 变 的 , 它 随时 间 的 变化 而 变化 ,是 一 个 动态 的 过 程 。 
首先 ,脆弱 性 水 平 随 着 社会 经 济 的 发 展 而 不 断 变 化 ,但 二 者 并 不 具有 完全 的 负 相 关 关 
系 ,也 就 是 说 脆弱 性 并 不 总 是 随 经 济 发 展 而 降低 。 经 济 发 展 是 一 个 长 期 的 过 程 ,因此 脆弱 性 
的 变化 也 较为 缓慢 。 下 面 用 图 3-5 示意 性 地 加 以 说 明 。 图 中 横 轴 表示 经 济 发 展 水 平 , 越 向 
右 表 示 经 济 发 展 水 平 越 高 ,原点 表示 最 不 发 达 , 最 右 方 用 完全 工业 化 来 表示 。 两 个 纵 轴 分 别 
表示 脆弱 性 水 平和 减灾 支出 水 平 , 越 向 上 表示 脆弱 性 水 平 越 高 和 减灾 支出 水 平 越 高 。 
脆弱 性 减灾 支出 
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最 不 发 达 经 济 发 展 水 平 完全 工业 化 
图 3-5 脆弱 性 与 经 济 发 展 水 平 的 关系 


按照 脆弱 性 与 经 济 发 展 水 平 的 关系 可 以 分 为 三 个 阶段 ,从 点 A 到 点 B 为 第 一 阶段 ,从 
点 也 到 点 C 为 第 二 阶段 ,从 点 C 到 点 D 为 第 三 阶段 。 

第 一 阶段 , 当 经 济 发 展 处 于 点 A, 即 最 不 发 达 阶 段 的 起 点 时 , 团 于 经 济 发 展 水 平 的 限制 ， 
社会 没有 资源 和 能 力 通 过 减灾 等 手段 降低 脆弱 性 ,这 时 的 脆弱 性 水 平 较 高 。 从 A 点 到 B 点 
的 变化 过 程 中 ,经 济 发 展 水 平 不 断 提高 .在 这 一 阶段 尽管 社会 财富 不 断 得 到 积累 ,但 总 体 经 
济 发 展 水 平 依然 较 低 , 人 们 没有 强烈 的 意愿 采取 措施 保护 处 于 风险 中 的 财产 ,也 就 是 说 , 财 
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富 的 增长 速度 高 于 减灾 投入 的 速度 ,使 得 更 多 的 财富 暴露 在 风险 之 中 ,人 们 的 应 对 能 力 相对 
下 降 , 因 此 ,这 一 阶段 的 脆弱 性 并 没有 随 着 经 济 发 展 而 降低 ,反而 有 所 提高 ,在 B 点 脆弱 性 
水 平 达 到 最 高 点 。 许 多 刚刚 起 步 的 发 展 中 国家 把 较 多 的 社会 资源 用 于 经 济 发 展 ,忽视 防 灾 
减灾 措施 和 提高 风险 管理 水 平 .往往 具有 最 高 的 脆弱 性 。 

第 二 阶段 ,B 点 以 后 , 随 着 经 济 发 展 , 人 们 用 于 减灾 的 投入 也 增加 ,系统 抵御 灾害 的 能 力 
提高 ,脆弱 性 不 断 降低 ,一 直达 到 图 中 的 C 点 ,这 时 的 脆弱 性 水 平 最 低 。 这 时 的 社会 协调 发 
展 ,不 仅 强调 经 济 发 展 , 而 且 不 断 采取 减灾 措施 降低 社会 脆弱 性 。 这 一 阶段 脆弱 性 变化 的 特 
点 是 随 着 经 济 发 展 水 平 的 提高 而 降低 。 

第 三 阶段 , 当 经 济 发 展 达 到 较 高 水 平时 ,尽管 减灾 投入 较 高 ,但 因为 社会 财富 总 量 巨大 ， 
处 于 风险 之 中 的 财富 数量 也 有 和 较 大 幅度 地 增加 ,这 时 脆弱 性 反而 会 有 所 提高 ,达到 图 中 的 DD 
点 。 这 解释 了 发 达 国 家 遭受 灾害 损失 时 ,其 财产 损失 数量 占 GDP 的 比重 较 小 , 即 相对 数量 
较 低 , 但 绝对 数量 往往 比 发 展 中 国家 高 一 些 。 这 一 阶段 脆弱 性 变化 的 特点 是 随 着 经 济 发 展 
水 平 的 提高 而 提高 。 

其 次 ,脆弱 性 也 会 由 于 受到 某 种 突 发 致 灾 因 子 或 灾害 的 影响 而 显著 发 生变 化 。 当 人 们 
由 于 冲突 而 成 为 难民 或 由 于 地 震 毁 坏 了 房屋 而 无 家 可 归 时 ,这 时 胸 弱 性 显著 提高 ,人 们 更 加 
容易 受到 未 来 致 灾 因 子 的 影响 。 我 们 可 以 用 图 3-6 来 说 明 脆 弱 性 随 灾害 影响 的 周期 性 变化 
过 程 。 图 中 虚线 表示 理想 情况 下 脆弱 性 随 发 展 过 程 由 高 到 低 的 变化 过 程 ,折线 表示 实际 脆 
弱 性 的 变化 。 在 没有 灾害 影响 的 理想 情况 下 ,脆弱 性 会 随 着 发 展 水 平 的 提高 而 逐步 降低 ,在 
实际 情况 下 ,由 于 个 人 、 组 织 , 社 会 或 系统 等 经 常 受到 一 系列 灾害 的 影响 ,灾害 对 系统 的 冲击 
会 抵消 一 部 分 发 展 的 成 果 , 如 图 所 示 , 当 灾害 1 发 生 后 ,脆弱 性 显著 提高 ,改变 了 原来 的 变化 
轨迹 。 在 灾害 2 来 临 之 前 ,脆弱 性 又 随 着 发 展 过 程 而 不 断 降低 ,灾害 2 重复 第 一 次 灾害 的 影 
响 过 程 ,造成 脆弱 性 上 升 ,只 是 影响 程度 可 能 会 有 所 不 同 ,如 图 中 灾害 3 较 大 幅度 地 提高 了 
脆弱 性 。 


发 展 水 平 


经 济 发 展 水 平 


灾害 1 ”灾害 2 ”灾害 3 时 间 


图 3-6 灾害 对 脆弱 性 的 影响 


以 上 我 们 说 明了 脆弱 性 随 着 经 济 发 展 和 受到 灾害 影响 情况 下 的 变化 过 程 。 此 外 ,我 们 
说 脆弱 性 随时 间 变 化 而 变化 ,还 在 于 考察 时 间 不 同 脆弱 性 也 会 不 同 ,即使 影响 脆弱 性 的 其 他 
方面 没有 变化 。 如 季节 不 同 , 人 们 的 脆弱 性 不 同 ,寒冷 的 冬季 会 使 人 们 抵御 某 些 致 灾 因 子 的 
能 力 降低 。 即 使 在 一 天 之 内 ,人 们 的 脆弱 性 也 会 发 生 明显 的 变化 。 在 一 天 的 24 小 时 中 ,人 
类 活动 和 休息 的 场所 是 在 变化 的 ,晚上 在 户 内 的 人 数 远 多 于 户外 的 人 数 , 且 夜晚 人 们 易于 受 
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到 致 灾 因 子 的 影响 ,应 对 灾害 的 能 力 会 明显 降低 。 据 一 些 研究 资料 显示 ,发 生 在 晚上 的 地 震 
造成 人 员 的 死亡 人 数 ,要 比 发 生 在 白天 的 多 得 多 ,午夜 前 后 发 生地 震 造 成 人 员 的 死亡 数 ,要 
高 出 中 午前 后 发 生地 震 导致 生命 损失 的 1 倍 以 上 ,显示 出 地 震 发 生 时 刻 与 死亡 人 数 具 有 很 
强 的 相关 性 。 如 我 国 唐山 大 地 震 就 是 在 晚上 人 们 熟睡 时 发 生 , 造 成 大 量 人 员 伤 亡 。 
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一 、 恢 复 力 定义 


恢复 力 (resilience) 源 自 拉丁 文 “resilio”, 即 弹 回 的 意思 。 在 力学 中 ,恢复 力 是 指 材料 在 
没有 断裂 或 损伤 的 情况 下 ,储存 应 变 能 发 生 弹 性 变形 并 在 荷载 去 除 后 恢复 到 初始 状态 的 能 
力 。20 世纪 70 年 代 以 后 ,这 一 概念 越 来 越 具 有 比喻 意义 。 如 美国 生态 学 家 霍 林 (C. S. 
Holling) 将 恢复 力 引入 到 生态 系统 稳健 性 的 研究 中 ,并 将 其 定义 为 系统 吸收 干扰 并 继续 维 
持 其 功能 、 结 构 、 反 馈 等 不 发 生 质 变 的 能 力 。 生 态 学 家 用 这 个 概念 描述 系统 在 经 过 暂时 的 扰 
动 之 后 又 恢复 到 平衡 状态 的 能 力 。 在 国际 上 ,一 些 从 事 生态 学 和 生态 经 济 学 研究 的 科学 家 
还 成 立 了 一 个 “恢复 力 联盟 ”, 认 为 恢复 力 的 含义 有 三 : 系统 可 以 吸收 扰动 的 水 平 ; 系统 自 
组 织 的 能 力 ; 系统 建设 .增强 学 习 能 力 与 适应 能 力 的 程度 。 目 前 ,恢复 力 这 一 概念 已 被 广泛 
应 用 在 涉及 人 类 和 自然 相互 作用 的 多 学 科 工 作 中 .如 工程 技术 、 组 织 行为 .安全 建设 规划 、 灾 
害 管理 和 环境 演变 响应 等 。 

Timmerman 把 恢复 力 和 脆弱 性 联系 起 来 ,定义 恢复 力 是 系统 或 系统 的 一 部 分 承受 灾害 
事件 的 打击 并 从 中 恢复 的 能 力 。Adger 定义 社会 恢复 力 为 人 类 社会 承受 外 部 对 基础 设施 的 
打击 或 扰动 (如 灾害 、 社 会、 经 济 或 政治 的 剧变 ) 的 能 力 及 从 中 恢复 的 能 力 。 随 着 全 球 对 灾害 
关注 的 日 益 增 加 ,恢复 力作 为 实施 可 持续 发 展 的 重要 途径 之 一 ,得 到 了 生态 ,环境 灾害 和 气 
候 变 化 等 诸多 学 科 的 共同 关注 和 高 度 重视 。 联 合 国 国 际 减灾 战略 (UNVISDR) 基 于 自然 灾 
害 定义 的 恢复 力 为 社会 (社区 ) 系 统 抵抗 或 改变 的 容量 ,使 其 在 功能 和 结构 上 能 达到 一 种 可 
接受 的 水 平 ,该 水 平 由 社会 系统 能 够 自己 组 织 的 能 力 、 自 己 增加 学 习 能 力 和 适应 能 力 (包括 
从 灾害 中 恢复 的 能 力 ) 的 容量 决定 。 广 义 的 灾害 恢复 力 包括 系 统 抵 抗 致 灾 因 子 打击 的 能 力 
(静态 部 分 ) 和 灾后 恢复 的 能 力 ( 动 态 部 分 ) 两 个 方面 ,狭义 的 灾害 恢复 力 则 只 包括 系统 灾后 
调整 .适应 ,恢复 和 重建 的 能 力 , 可 以 由 恢复 速度 ,恢复 到 新 的 稳定 水 平 所 需 时 间 和 恢复 后 水 
平等 变量 来 表征 。 

2005 年 ,第 二 届 世 界 减 灾 大 会 通过 的 (2005 一 2015 兵 库 行动 框架 : 建立 国家 和 社区 的 
灾害 恢复 力 ) 中 采用 恢复 力 这 一 术语 。2015 年 ,第 三 届 世 界 减 灾 大 会 通过 了 《2015 一 2030 仙 
台 减 轻 灾害 风险 框架 》, 决 定 在 减灾 方面 设立 七 大 目标 和 四 大 行动 优先 事项 ,优先 事项 之 一 
为 “投资 于 减轻 灾害 风险 ,以 增强 恢复 力 ”, 至 此 ,恢复 力作 为 衡量 灾害 系统 的 一 个 属性 被 引 
入 减轻 灾害 和 应 急 管 理 领域 。 在 减灾 和 应 急 管理 领域 中 ,恢复 力 是 指 暴露 于 致 灾 因 子 下 的 
系统 、 社 区 或 社会 及 时 有 效 地 抵御 、 吸 纳 和 承受 灾害 的 影响 ,并 从 中 恢复 的 能 力 ,包括 保护 和 
修复 必要 的 基础 工程 及 其 功能 。 
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二 、 恢复 力 的 特性 和 维度 


物理 系统 或 社会 系统 的 恢复 力 包括 稳健 性 .快速 性 .元 余 性 和 资源 量 四 种 特性 。 稳 健 性 
为 系统 在 没有 出 现 功能 退化 或 功能 丧失 的 条 件 下 ,抵御 给 定 压力 的 能 力 ; 快速 性 指 为 了 尽 
快 吸纳 损失 、 避 免 后 期 破坏 ,系统 完成 首要 任务 和 实现 目标 的 能 力 ; 宛 余 性 是 系统 、 系 统 元 
件 或 其 他 分 析 单 元 可 替换 的 程度 ; 资源 量 是 评定 现 有 资源 可 供 系 统 调配 的 丰富 程度 ,以 及 
系统 部 分 受 损 时 ,识别 问题 ,建立 优先 次 序 、 合 理 调配 资源 的 能 力 。 其 中 ,稳健 性 和 快速 性 是 
恢复 力 的 两 大 本 质 特性 , 即 恢复 力 重点 关注 性 能 的 损失 和 恢复 的 速度 , 宛 余 性 和 资源 量 则 是 
提高 恢复 力 的 有 效 途 径 。 

图 3-7 描绘 出 恢复 力 的 两 大 本 质 特性 。 恢 复 力 的 测量 以 系统 性 能 Q 为 参考 ,性 能 的 变 
化 区 间 为 0~100%,100% 代 表 系统 没有 出 现任 何 失效 ,0 意味 着 系统 功能 完全 丧失 。 假 定 
系统 的 稳健 性 为 Q" ,为 系统 最 大 可 接受 性 能 损失 。 假 定 系统 的 快速 性 为 1* ,为 系统 最 大 可 
接受 恢复 时 间 。 假 定 灾 前 系统 性 能 保持 稳定 ,在 % 时 刻 发 生地 震 , 从 而 导致 系统 性 能 Q 急 
剧 下 降 ( 图 3-7 中 实 线 ) ,从 100% 降 到 Qi ,其 后 系统 稳健 性 逐渐 恢复 ,在 时刻 系统 完全 恢 
复 。 从 图 中 可 以 看 出 ,QQ" ,表明 系统 的 稳健 性 没有 达到 稳健 性 标准 。4 二 4* ,表明 系统 
的 快速 性 达到 快速 性 标准 。 

系统 性 能 (0) 4 


应 急 响 应 效果 
和 


| 

1 L 

1 a 话 
和 

O -| 时 间 


图 3-7 恢复 力 的 二 维 模型 


恢复 力 的 稳健 性 和 快速 性 可 以 通过 灾 前 减灾 措施 进行 调整 。 存 在 减灾 措施 的 系统 性 能 
如 图 3-7 中 虚线 所 示 。 若 灾 前 采取 了 一 些 减灾 措施 , 则 地 震 发 生 后 ,系统 性 能 下 降 到 Q。, 下 
降幅 度 减 小 ,表明 减灾 措施 可 以 提高 系统 的 稳健 性 。 这 时 ,系统 性 能 损失 小 于 最 大 可 接受 性 
能 损失 , 即 Qs 二 Q* ,说 明 系 统 的 稳健 性 达到 了 稳健 性 标准 。 从 快速 性 上 来 看 ,采取 减灾 措 
施 后 ,系统 性 能 恢复 速度 加 快 .恢复 所 需要 的 时 间 进一步 减少 ,上 且 1s 二 过 1* ,可 以 更 好 地 达 
到 系统 快速 性 要 求 。 

灾后 的 应 急 响 应 同样 可 以 改变 系统 的 稳健 性 和 快速 性 。 如 图 中 加 粗 虚 线 所 示 , 当 地震 
发 生 后 ,系统 稳健 性 下 降 到 Qi .灾后 的 应 急 响应 可 以 加 快 稳健 性 恢复 的 时 间 , 同 一 时 刻 系统 
性 能 高 于 没有 应 急 响 应 的 性 能 ,系统 性 能 完全 恢复 的 时 间 为 4, 比 时 间 要 短 。 

有 学 者 把 恢复 力 概念 化 成 相互 联系 的 技术 (technical) 、 组 织 (organizational) 、 社 会 
(social) 和 经 济 (economic)4 个 不 同 的 维度 . 即 TOSE 维度 空间 模型 。 恢 复 力 中 的 技术 维度 
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是 指 物理 系统 在 灾害 中 实现 可 接受 的 性 能 或 实现 期 望 达 到 的 性 能 的 能 力 。 恢 复 力 中 的 组 织 
维度 是 指 组 织 制定 正确 的 决策 和 采取 有 效 行动 的 能 力 。 社 会 维度 指 只 指 采取 减轻 灾害 损失 
措施 的 能 力 ; 经 济 维度 恢复 力 指 系统 降低 直接 及 间接 经 济 损失 的 能 力 。 


三 、 经 济 恢复 力 


灾害 发 生前 ,可 以 通过 减灾 措施 提高 经 济 抗灾 能 力 , 从 而 达到 减少 经 济 损失 的 目的 。 但 
在 没有 减灾 措施 和 外 来 援助 的 情况 下 .经济 本 身 也 具有 一 定 的 自动 恢复 机 能 ,经 济 本 身 所 具 
有 的 这 种 内 在 的 减少 损失 并 从 灾害 影响 中 恢复 过 来 的 能 力 , 称 为 经 济 恢复 力 。 具 体 地 说 ,经 
济 恢复 力 是 指 经 济 对 灾害 所 产生 的 内 在 的 ,具有 适应 能 力 的 、 能 够 使 其 避免 一 定 潜在 损失 的 
能 力 。 与 灾 前 的 减灾 不 同 ,个 人 或 组 织 对 灾害 不 仅仅 产生 被 动 的 反应 ,经 济 恢复 力 强调 的 是 
灾后 经 济 的 能 动 反应 。 

恢复 力 可 以 发 生 在 微观 经 济 、 中 观 经 济 和 宏观 经 济 三 个 不 同 的 层面 上 。 微 观 经 济 层面 
为 公司 .家 户 和 组 织 的 个 体 行为 ; 中 观 经 济 层面 是 经 济 部 门 、 个 别 市 场 或 合作 组 织 的 行为 ; 
宏观 经 济 层面 为 所 有 个 体 单元 和 市 场 的 组 合 ,包括 它们 的 相互 作用 。 微 观 经 济 中 ,个 体 恢复 
力 一 般 与 商业 和 组 织 的 具体 运行 有 关 。 中 观 经 济 的 市 场 恢复 力 与 个 体 恢 复 力 密切 相关 ; 在 
市 场 中 ,价格 作为 “看 不 见 的 手 " 能 够 指导 资源 在 灾后 流向 最 佳 场所 。 在 宏观 经 济 层面 ,有 大 
量 牵涉 价格 和 数量 的 相互 依赖 关系 影响 着 恢复 力 。 

经 济 恢复 力 按 照 有 无 恢复 重建 可 以 分 为 静态 经 济 恢复 力 和 动态 经 济 恢复 力 。 静 态 经 济 
恢复 力 是 指 在 受灾 以 后 ,经 济 本 身 具 有 保持 其 功能 的 能 力 , 可 以 做 到 有 效 配 置 现 有 的 资源 ， 
从 而 减少 灾害 的 影响 。 称 其 为 静态 经 济 恢复 力 , 是 因为 这 种 恢复 力 是 在 没有 资本 存量 修复 
或 重建 的 条 件 下 所 产生 的 恢复 力 ,而 资本 存量 的 修复 或 重建 不 仅 影响 当前 经 济 ,而 且 也 影响 
未 来 经 济 恢复 的 时 间 路 径 。 静 态 经 济 恢复 力 的 一 个 主要 特征 是 其 主要 影响 需求 一 方 ,而 不 
是 供给 方 ,供给 方 主要 进行 的 是 恢复 重建 工作 。 动 态 经 济 恢复 力 是 指 通 过 修复 或 重建 资本 
存量 加 速 经 济 恢 复 的 能 力 。 动 态 经 济 恢复 力 因为 涉及 与 修复 、 重 建 相关 的 长 期 投资 问题 以 
及 贸易 问题 ,所 以 更 为 复杂 。 


第 5 节 灾害 风险 定义 


一 、 灾 害 风险 概述 


(一 ) 灾害 风险 的 内 涵 

从 灾害 风险 的 认识 过 程 上 看 , 富 尼 埃 。 达 尔 贝 (Fournier d’” Albe,1979) 深 入 研究 了 自 
然 灾害 背景 下 的 风险 概念 ,比较 完整 地 理解 了 风险 的 基本 内 涵 。 他 强调 风险 不 仅 在 于 自然 
现象 的 强度 ,而 且 在 于 暴露 元 素 的 脆弱 性 。 联 合 国 救灾 组 织 (UNDRO.1991) 定 义 了 自然 灾 
害 背景 下 的 风险 概念 ,认为 风险 是 由 于 某 一 特定 的 自然 现象 .特定 风险 与 风险 元 素 引 发 的 后 
果 所 导致 的 人 们 生命 财产 损失 和 经 济 活动 的 期 望 损 失 值 ; 2004 年 ,联合 国 国际 减灾 战略 把 
风险 的 概念 扩大 到 自然 灾害 和 人 为 灾害 ,将 风险 定义 为 自然 致 灾 因 子 或 人 为 致 灾 因 子 与 脆 
弱 性 条 件 相互 作用 而 导致 的 有 害 结 果 或 期 望 损失 (人 员 伤 亡 、 财 产 、 生 计 、 经 济 活动 中 断 、 环 
境 破 坏 ) 发 生 的 可 能 性 。 其 在 2009 年 术语 表 中 的 表述 更 加 简化 , 即 为 事件 发 生 概率 与 其 负 
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面 结 果 的 综合 ,并 且 定 义 了 灾害 风险 的 概念 ,未 来 的 特定 时 期 内 ,特定 社区 或 社会 团体 在 生 
命 ,健康 状况 、 生 计 、 资 产 和 服务 等 方面 的 潜在 灾害 损失 。 目 前 .国内 外 灾害 风险 研究 机 构 和 
学 者 根据 风险 提出 了 一 系列 关于 自然 灾害 风险 定义 及 表达 式 。 

如 Maskrey(1989) 定 义 自然 灾害 风险 是 自然 灾害 的 总 损失 ,Morgan 和 Henrion(1990) 
定义 风险 是 灾害 可 能 影响 和 损失 的 暴露 性 ,联合 国 减灾 组 织 UNDRO(1991) 定 义 风险 是 臻 
灾 因 子 ,风险 因素 和 脆弱 性 的 乘积 ,联合 国 救灾 组 织 UNDHA(1992) 定 义 风险 是 一 定时 间 
和 区 域内 某 种 致 灾 因 子 可 能 导致 的 损失 ,包括 人 员 伤 亡 、 财 产 损失 和 经 济 影响 ,并 通过 数学 
方法 计算 致 灾 因 子 和 脆弱 性 得 到 风险 损失 。Adams(1995) 认 为 风险 可 以 通过 可 能 性 和 不 利 
影响 来 综合 度量 。Smith(1996) 则 直接 给 出 风险 等 于 致 灾 因 子 发 生 概率 和 损失 的 乘积 。de 
la Cruz Reyna(1996) 定 义 风 险 三 ( 致 灾 因 子 X 暴 露 性 X 脆弱 性 )/ 灾 害 准 备 。Helm 定义 风 
险 三 致 灾 因 子 发 生 概率 X 灾 情 ( 损 失 )。Tobin 和 Montz(1997) 定 义 风险 是 灾害 发 生 概率 与 
期 望 损失 的 乘积 。Downing(2001) 认 为 风险 是 一 定时 间 和 区 域内 容 中 某 种 致 灾 因 子 可 能 导 
致 的 损失 ,包括 人 员 伤 亡 . 财 产 损失 和 经 济 影响 。IPCC(2001) 定 义 风险 = 发 生 概率 义 影响 
程度 。UN(2002) 定 义 风 险 =( 致 灾 因 子 久 脆弱 性 )/ 恢 复 力 。UNISDR(2009) 认 为 风险 是 事 
件 发 生 概率 与 其 负面 结果 的 综合 。 

总 结 上 述 灾害 风险 定义 有 以 下 三 大 类 : 

(1) 基于 风险 定义 ,将 灾害 风险 定义 为 一 定 概率 条 件 的 损失 ; 

(2) 基于 致 灾 因 子 定义 ,将 灾害 风险 定义 为 致 灾 因 子 发 现 的 概率 (可 能 性 ); 

(3) 基于 灾害 系统 理论 定义 ,认为 灾害 风险 是 致 灾 因子 ,暴露 性 和 脆弱 性 三 者 共同 作用 
的 结果 ,并 强调 人 类 社会 自身 的 脆弱 性 在 灾害 形成 中 的 作用 , 即 人 类 自身 活动 会 对 灾害 造成 
“放大 ”或 者 "减缓 ”的 作用 。 在 自然 灾害 领域 ,基于 灾害 系统 理论 的 定义 更 加 符合 现代 防 灾 
减灾 理念 。 

因此 ,灾害 风险 的 定义 可 以 是 危险 性 、 暴 露 性 和 脆弱 性 的 又 加 。 灾 害 脆弱 性 定义 是 指 给 
定 危险 地 区 存在 的 所 有 财产 由 于 潜在 的 危险 因素 而 造成 的 伤害 或 损失 程度 ; 暴露 是 指 可 能 
受到 危险 因素 威胁 的 所 有 人 和 财产 等 ; 危险 性 是 指 人 、 财 产 、 系 统 或 功能 遭受 损坏 威胁 的 频 
率 和 严重 程度 。 

从 以 上 定义 可 以 看 出 ,灾害 风险 包含 了 两 个 因素 : 致 灾 因 子 和 脆弱 性 。 风 险 的 大 小 不 
仅 与 致 灾 因 子 有 关 , 而 且 与 人 类 社会 的 脆弱 性 密切 相关 ,这 种 观点 已 经 得 到 广泛 认同 。 首 
先 , 风 险 与 致 灾 因 子 密切 相关 ,在 其 他 各 种 因素 相同 的 条 件 下 , 致 灾 因 子 的 强度 、 频 率 越 大 ， 
则 风险 越 大 。 其 次 .脆弱 性 不 同 的 人 群 或 地 区 ,即使 面临 完全 相同 的 致 灾 因 子 ( 如 同样 强度 
的 地 震 ) ,其 期 望 损失 也 会 不 同 , 即 面临 不 同 的 风险 。 一 个 易于 理解 的 例子 是 : 同样 是 横渡 
大 洋 的 两 个 人 ,一 个 乘坐 飞机 ,而 另外 一 个 人 划 着 小 船 , 两 个 人 面 对 的 都 是 同样 的 风浪 , 即 致 
灾 因 子 相 同 , 但 脆弱 性 不 同 , 因 此 ,两 个 人 发 生 不 幸 的 风险 显然 是 不 同 的 。 因 此 ,即使 致 灾 因 
子 无 法 改变 时 ,只 要 我 们 可 以 采取 必要 的 措施 减 小 社会 的 脆弱 性 ,也 会 减 小 致 灾 因 子 对 社会 
的 影响 ,达到 减少 损失 的 目的 。 

因此 ,自然 灾害 指 自 然 致 灾 因 子 的 变异 超过 一 定 的 程度 ,对 人 类 生命 .社会 经 济 发 展 和 
环境 等 造成 损失 的 事件 。 自 然 灾害 风险 则 是 指 未 来 可 能 达到 的 灾害 损害 程度 及 其 发 生 的 概 
率 可 能 性 。 比 较 公 认 的 一 定 区 域 自然 灾害 风险 是 由 自然 灾害 危险 性 (hazard) .暴露 (exposure) 
和 承 灾 体 的 脆弱 性 或 易 损 性 (vulnerability)3 个 因素 相互 综合 作用 而 形成 的 。 
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(二 ) 灾害 风险 的 表达 
前 面 已 经 讲 到 灾害 风险 ,一 般 灾 害 风险 是 一 个 事件 的 发 生 概 率 和 它 的 负面 结果 之 和 。 
而 这 个 解释 同 国际 标准 化 组 织 /国际 电工 委员 会 指南 (ISO/VIEC Guide) 上 的 73 条 定义 非常 
接近 。“ 风 险 "一 词 有 两 个 完全 不 同 的 含义 : 普通 用 法 把 重点 放 在 机 会 或 可 能 性 上 ,如 “一 起 
事故 的 风险 ” 而 在 专业 领域 内 ,重点 通常 放 在 后 果 上 ,如 根据 某 个 特定 的 原因 、 地 点 和 时 间 
阶段 所 出 现 的 “潜在 损失 ”。 灾 害 风 险 是 潜在 的 生命 .健康 状况 、 生 计 、 资 产 和 服务 系统 的 灾 
害 损失 ,它们 可 能 会 在 未 来 某 个 时 间 段 里 、 在 某 个 特定 的 社区 或 社会 发 生 。 灾 害 风险 是 由 不 
同 种 类 的 潜在 损失 构成 的 ,通常 很 难 被 量化 表达 。 无 论 如 何 ,运用 人 类 对 现存 致 灾 因 子 、 人 
口 结构 和 社会 经 济 发 展 的 知识 ,至 少 可 以 在 一 个 宽泛 的 定义 下 评估 和 图 示 灾 害 风险 。 人 们 
往往 用 多 种 数学 表达 式 来 说 明 灾害 风险 与 这 两 个 因素 的 关系 ,常见 的 表达 式 有 以 下 两 个 : 
灾害 风险 = 致 灾 因 子 X 脆弱 性 (1) 
灾害 风险 = 灾害 发 生 概率 X 损失 (2) 
其 中 , 式 (2) 也 有 把 损失 写成 结果 的 ,这 里 的 结果 与 损失 具有 相同 的 含义 , 即 


灾害 风险 三 灾害 发 生 概率 X 结果 


需要 说 明 的 是 ,上 式 只 是 一 个 虚拟 的 函数 ,并 不 是 一 个 真正 的 数学 公式 ,只 是 采用 数学 
表达 式 的 形式 来 说 明 评 估 风 险 的 各 个 组 成 部 分 。 很 多 学 者 认为 灾害 风险 的 形成 除 与 危险 
性 , 易 损 性 有 关外 ,灾害 的 准备 能 力 (preparedness capability) 也 是 影响 和 制约 灾害 风险 的 重 
要 因素 ,故而 灾害 风险 的 表达 式 应 为 DR== HEVC。 张 继 权 进 一 步 认 为 灾害 风险 模型 除 包 
括 危 险 性 、 易 损 性 和 暴露 性 三 种 因素 以 外 ,社会 的 防 灾 减 灾 能 力 (emergency response and 
recovery capability) 也 是 影响 和 制约 灾害 风险 的 重要 因素 ,进而 提出 新 的 灾害 风险 表达 式 为 
R= 二 HVEC, 自 然 灾 害 危 险 性 及 是 指 造 成 灾害 的 自然 变异 的 程度 ,主要 是 由 致 灾 因 素 及 其 
活动 的 规模 (强度 ) 和 活动 频次 (概率 ) 决 定 的 。 一 般 灾变 强度 越 大 ,频次 越 高 ,灾害 所 造成 的 
破坏 损失 越 严重 ,灾害 的 风险 也 越 大 。 承 灾 体 的 易 损 性 V, 是 指 承 灾 体 在 遭受 到 自然 灾害 时 
所 造成 的 伤害 或 损失 程度 ,其 综合 反映 了 自然 灾害 的 损失 程度 。 一 般 承 灾 体 的 脆弱 性 或 易 
损 性 愈 低 ,灾害 损失 越 小 ,灾害 风险 也 越 小 ,反之 亦 然 。 承 灾 体 的 脆弱 性 或 易 损 性 的 大 小 , 既 
与 其 物质 成 分 ,结构 有 关 , 也 与 防 灾 力 度 有 关 。 从 灾害 风险 生成 的 动力 学 角度 看 ,在 构成 自 
然 灾害 风险 的 4 项 要 素 中 .社会 防 灾 减 灾 能 力 与 灾害 风险 生成 的 作用 方向 是 相反 的 , 即 特定 
地 区 的 防 灾 减灾 能 力 越 强 .灾害 危险 性 , 易 损 性 和 暴露 性 生成 灾害 风险 的 作用 力 就 越 会 受到 
限制 ,这 恰恰 是 加 强 社会 防 灾 减 灾 能 力 建设 的 意义 之 所 在 。 因 此 ,自然 灾害 风险 模型 应 为 
R= 二 HVEC。 因 为 有效 的 防 灾 减灾 能 力 对 自然 灾害 风险 的 生成 是 重要 的 制约 因素 ,一 个 社 
会 的 防 灾 减 灾 能 力 越 强 , 生 成 灾害 的 其 他 因素 的 作用 就 越 受 到 制约 ,灾害 的 风险 因素 也 会 相 
应 地 减弱 。 在 危险 性 、 易 损 性 和 暴露 性 既定 的 条 件 下 ,加 强 社会 的 防 灾 减 灾 能 力 建设 将 是 有 
效应 对 日 益 复杂 的 自然 灾害 和 减轻 灾害 风险 最 有 效 的 途径 和 手段 。 


风险 表达 式 
为 了 进行 风险 大 小 的 比较 ,人 们 常常 选用 某 种 算 子 对 有 关 的 变量 进行 数学 组 合 , 对 实 
害 风险 有 不 同 的 定义 ,相应 风险 的 表达 也 有 一 些 差异 。 
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下 面 列 举 一 些 学 者 和 机 构 的 风险 表达 式 : 
Maskrey(1989) 提 出 的 风险 表达 式 为 
风险 二 致 灾 因 子 十 脆弱 性 
Smith(1996) 和 亚洲 减灾 中 心 (2005) 的 风险 表达 式 为 
风险 二 概率 义 损 失 
Tobin 和 Montz(1997) 提 出 的 风险 表达 式 为 
风险 二 概率 十 脆弱 性 
Jones 和 Boer(2003) 提 出 的 风险 表达 式 为 
风险 二 概率 X 结果 
联合 国 国际 减灾 策略 (UNISDR)2004 年 提出 的 风险 表达 式 为 
风险 三 致 灾 因子 XX 脆弱 性 


二 、 灾 害 风 险 的 变化 


灾害 风险 包含 了 致 灾 因 子 和 脆弱 性 两 个 因素 , 当 致 灾 因 子 的 强度 .频率 或 人 类 社会 的 脆 
弱 性 发 生 改变 时 ,风险 水 平 也 会 发 生变 化 ,如 图 3-8 所 示 。 


图 3-8 风险 与 脆弱 性 关系 


在 目前 的 科技 发 展 水 平和 经 济 条 件 下 ,人 类 可 以 通过 多 种 方式 改变 自然 致 灾 因 子 和 人 
为 致 灾 因子 ,降低 其 发 生 的 频率 和 强度 ,从 而 达到 降低 风险 的 目的 。 一 些 自然 致 灾 因 子 如 地 
震 , 在 现 有 科技 术 平 下 还 难于 预测 和 改变 ,但 可 以 通过 提高 人 们 的 风险 意识 ,提高 风险 管理 
水 平 或 建立 健全 建筑 法 规 等 方式 降低 社会 的 脆弱 性 ,降低 风险 水 平 。 

当 研究 具体 的 资本 资产 或 基础 设施 所 面临 的 风险 时 ,这 时 我 们 关注 的 脆弱 性 就 是 这 些 
物质 的 物理 脆弱 性 ,风险 就 可 以 包含 处 于 危险 环境 中 的 暴露 元 素 ,相应 的 风险 公式 可 以 表示 
为 : 风险 CR)= 致 灾 因 子 (五 )X 暴 露 元 素 (E) X 脆 弱 性 (V7 或 风险 = 六 概率 ( 致 灾 因 子 ) , 损 
失 ( 暴 露 元 素 ,脆弱 性 )) ,或 者 写成 R= 有 HXEXV 和 R==f(P(H).L(E,V)) 的 形式 。 

降低 物质 资产 的 风险 不 仅 可 以 通过 降低 脆弱 性 的 方法 得 到 ,也 可 以 通过 减少 暴露 元 素 
的 方法 来 降低 致 灾 因 子 可 能 带 来 的 损失 。 如 图 3-9(a) 所 示 , 用 三 个 圆 分 别 代 表 致 灾 因 子 、 脆 
弱 性 和 暴露 元 素 。 风 险 为 致 灾 因 子 、 脆 弱 性 和 暴露 元 素 三 者 的 交集 ,在 初始 状态 下 ,交集 面 
积 较 大 ,表示 资产 的 风险 较 高 。 当 暴露 元 素 向 右 移动 .表示 暴露 在 致 灾 因 子 中 的 资产 数量 减 
少 ,如 果 脆 弱 性 也 随 着 降低 ,如 图 3-9(b) 所 示 , 则 三 者 的 交集 就 较 小 ,资产 面临 损失 的 风险 
也 就 得 到 降低 。 减 少 危 险 地 区 的 暴露 元 素 可 以 通过 制定 法 律 法 规 的 方法 ,限制 在 易 受灾 地 
区 进行 建筑 ,也 可 以 通过 提高 对 风险 的 社会 认 知 ,改变 人 们 在 易 受 灾 地 区 居住 和 建筑 的 意 
愿 ,从 而 达到 减少 暴露 元 素 的 目的 。 


Oxrsnesa 


图 3-9 风险 的 变化 


也 有 学 者 用 风险 三 角形 的 形式 来 说 明 风 险 与 暴露 元 素 , 致 灾 因子 和 脆弱 性 之 间 的 关系 ， 
如 图 3-10 所 示 。 当 暴露 元 素 、 致 灾 因 子 和 脆弱 性 三 者 之 间 的 任何 一 个 或 几 个 发 生变 化 时 ， 
风险 都 会 发 生 相应 的 变化 。 


三 、 风 险 与 灾害 、 人 类 行为 的 关系 


图 3-11 描绘 出 自然 因素 和 社会 因素 相互 作用 的 动态 系统 。 上 部 框图 表示 风险 ,风险 水 
平 的 高 低 由 脆弱 性 和 致 灾 因 子 共同 决定 ,其 中 ,脆弱 性 受到 物理 因素 、 经 济 因素 ,社会 因素 、 
环境 因素 的 影响 , 致 灾 因 子 由 强度 和 发 生 的 频率 等 决定 。 下 部 框图 为 人 类 行为 ,由 减灾 、 准 
备 、 响 应 和 恢复 等 行为 组 成 .这 部 分 内 容 我 们 将 在 第 6 音 详 细 说 明 。 人 类 的 行为 可 以 影响 
致 灾 因 子 和 脆弱 性 。 其 发 生机 理 如 下 : 当 致 灾 因 子 与 脆弱 性 的 系统 相互 作用 ,超过 了 人 
们 的 应 对 能 力 时 ,这 时 潜在 的 风险 就 转化 为 真正 灾害 ,灾害 会 对 人 们 的 行为 产生 一 定 的 
影响 ,促使 社会 采取 相应 的 措施 降低 脆弱 性 或 影响 致 灾 因 子 , 降 低 致 灾 因 子 发 生 的 强度 
或 频率 。 


人 类 行为 


准备 | | 响应 和 恢复 


图 3-10 风险 三 角形 图 3-11 风险 与 灾害 、 人 类 行为 的 关系 
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本 章 小 结 


本 章 首先 分 析 了 致 灾 因 子 与 灾害 的 关系 、 灾 害 应 对 能 力 、 灾 害 的 定义 属性、 分类; 然 
后 ,系统 阐述 了 脆弱 性 的 概念 、 脆 弱 性 与 致 灾 因 子 的 关系 、 脆 弱 性 的 影响 因素 及 其 变化 特点 ; 
接 下 来 论述 了 恢复 力 的 定义 、 恢 复 力 的 特性 和 维度 以 及 经 济 恢复 力 的 定义 ; 最 后 ,对 灾害 风 
险 进行 了 概述 ,分 析 了 灾害 风险 的 变化 规律 ,灾害 风险 与 人 类 行为 的 关系 ,并 给 出 灾害 风险 
的 定义 。 


关键 术语 


1. 致 灾 因子 (hazard) : 致 灾 因 子 是 可 能 造成 财产 损失 和 人 员 伤 亡 的 各 种 自然 现象 和 社 
会 现象 ,为 一 种 对 生命 或 财产 的 潜在 危险 。 

2. 灾害 (disaster) : 灾害 定义 为 一 个 社区 或 社会 功能 被 严重 打 乱 ,涉及 广泛 的 人 员 、 物 
资 .经 济 或 环境 的 损失 和 影响 , 且 受 到 影响 的 社区 或 社会 难以 仅 赁 自身 资源 去 应 对 。 

3. 脆弱 性 (vulnerability) : 在 灾害 经 济 背 景 下 ,一 般 认 为 ,脆弱 性 是 指 个 人 、 团 体 、 财 产 、 
生态 环境 等 易于 受到 某 种 特定 致 灾 因 子 影响 的 性 质 。2009 年 修订 的 《国际 减灾 战略 ?的 脆 
弱 性 定义 为 : 社区 、 系 统 或 资产 易于 受到 某 种 致 灾 因 子 损害 的 性 质 和 处 境 。 

4. 恢复 力 (resilience): 所 谓 恢复 力 是 指 系统 或 系统 一 部 分 承受 灾害 事件 的 打击 并 从 
中 恢复 的 能 力 。 基 于 自然 灾害 定义 的 恢复 力 为 社会 (社区 ) 系统 抵抗 或 改变 的 容量 ,使 其 在 
功能 和 结构 上 能 达到 一 种 可 接受 的 水 平 , 该 水 平 由 社会 系统 能 够 自己 组 织 的 能 力 、 自 己 增加 
学 习 能 力 和 适应 能 力 (包括 从 灾害 中 恢复 的 能 力 ) 的 容量 决定 。 

5. 灾害 风险 (disaster risk) ; 联合 国 国际 减灾 战略 将 其 定义 为 自然 致 灾 因子 或 人 为 致 
灾 因 子 与 脆弱 性 条 件 相 互 作用 而 导致 的 有 害 结果 或 期 望 损失 (人 员 伤 亡 、 财 产 、 生 计 、 经 济 活 
动 中 断 、 环 境 破坏 ) 发 生 的 可 能 性 。2009 年 再 次 定义 灾害 风险 为 在 未 来 的 特定 时 期 内 ,特定 
社区 或 社会 团体 在 生命 、 健 康 状 况 , 生 计 、 资 产 和 服务 等 方面 的 潜在 灾害 损失 。 
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问题 与 思考 


1. 有 人 认为 ,灾害 是 指 自然 发 生 或 人 为 产生 的 ,对 人 类 与 人 类 社会 具有 危害 后 果 的 事 


件 与 现象 ,如 何 理解 这 种 说 法 ? 


2. 你 对 “灾害 和 灾害 损失 是 不 可 避免 的 "这 句 话 如 何 理解 ? 说 明 致 灾 因 子 与 灾害 的 


oo 门口 思 上 钙 


灾害 5m 险 @@ 


.如 何 理 解 脆弱 性 与 致 灾 因 子 之 间 的 关系 ? 

. 脆弱 性 怎样 随 着 经 济 的 变化 而 变化 ?为 什么 ? 

. 灾害 风险 与 人 类 行为 之 间 存 在 怎样 的 关系 ? 

. 恢复 力 的 定义 是 什么 ? 有 哪些 维度 ,你 怎样 理解 经 济 恢复 力 ? 
. 灾害 有 哪些 分 类 ? 恐怖 活动 是 灾害 吗 ? 为 什么 ? 

.如 何 理解 灾害 的 社会 属性 和 自然 属性 及 灾害 应 对 能 力 ? 


灾害 风险 管理 基础 


自然 灾害 和 技术 灾害 以 及 恐怖 袭击 等 社会 灾害 可 能 导致 灾难 性 后 果 , 即 大 量 的 人 员 生 
命 损 失 , 个 人 、 国 家 和 社会 的 财富 损失 等 。 尽 管 人 类 社会 受到 灾害 打击 的 真实 经 历 和 媒体 报 
道 会 提高 相关 个 人 和 公众 对 灾害 风险 的 敏感 意识 ,但 是 , 令 人 遗憾 的 是 这 种 风险 意识 随 着 时 
间 的 逝去 会 逐渐 淡漠 , 备 灾 的 重要 性 也 常常 被 忽视 。 从 事 防 灾 减 灾 的 人 员 往 往 需 要 花费 大 
量 时 间 和 精力 模拟 灾害 系统 并 总 结 分 析 其 机 理 , 进 而 启发 人 们 管理 灾害 风险 。 其 实 , 灾 害 的 
风险 管理 是 最 大 的 保险 , 防 患 于 未 然 是 最 有 效 的 减灾 思想 。 科 学 评估 和 管理 风险 并 作出 正 
确 的 决策 或 选择 是 我 们 社会 和 谐 发 展 和 进步 的 关键 。 根 据 经 济 学 边际 效用 递减 理论 的 普 
性 特点 ,风险 效用 曲线 也 具有 向 下 止 普遍 性 , 即 人 们 对 风险 的 规避 态度 也 是 普遍 的 ,这 是 人 
们 进行 风险 管理 的 基本 原因 。 实 际 上 ,即使 不 考虑 损失 ,仅仅 就 风险 本 身 而 言 ,也 有 管理 的 
必要 。 本 童 主要 内 容 包 括 : 风险 管理 的 起 源 与 发 展 、 风 险 管理 概念 及 其 分 类 ; 风险 成 本 概 
念 ; 我 国 灾害 管理 的 历史 与 现状 ; 国外 灾害 风险 管理 现状 。 


第 工 节 风险 管理 概述 


一 、 风 险 管理 的 起 源 和 发 展 


从 文明 伊始 直到 今天 ,人 类 一 直 同 各 种 天 灾 共 存 , 如 地 震 、 洪 水 等 直到 今天 依然 威胁 着 
人 类 的 生存 。 当 人 类 步 人 工业 革命 时 代 , 科 技 进步 ,发 展 的 同时 也 带 来 了 技术 灾害 (也 称 人 
为 灾害 ) ,如 工业 事故 ,火车 出 轨 、 隧 道 火 灾 、 空 难 、 溃 坝 、 核 事故 等 灾害 ,严重 影响 人 类 正常 的 
生活 基础 。 风 险 管理 的 思想 同 其 他 文明 思想 一 样 , 也 是 社会 生产 力 、 科 学 技术 、 经 济 法 律 等 
上 层 建筑 发 展 到 一 定 阶段 的 人 类 思想 文明 的 产物 ,借鉴 国内 外 灾害 风险 管理 前 人 的 研究 成 
果 , 总 结 归纳 的 风险 管理 的 发 展 历程 ,大 体 可 分 为 四 个 阶段 : 风险 管理 思想 启蒙 阶段 .技术 
风险 管理 阶段 ,技术 与 保险 融合 的 风险 管理 阶段 综合 风险 管理 阶段 。 
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(一 ) 风险 管理 思想 启蒙 阶段 

古人 防范 自然 灾害 通常 采用 简单 和 直接 的 方法 ,这 体现 了 原始 朴素 的 风险 管理 意识 。 
例如 古人 一 般 把 房屋 建设 在 比较 高 的 地 方 .以 防止 水 灾 , 很 多 古城 内 的 建筑 一 般 都 是 坐落 在 
这 座 城 市 地 势 比较 高 且 平坦 的 地 方 。 几 千年 前 甚至 几 百 年 前 ,各 种 宗教 信仰 为 人 类 平安 起 
了 重要 的 心理 安慰 作用 ,例如 我 国 古 代 人 们 修建 龙王 庙 祈 祷 龙 王 庇护 ,以 规避 水 早 灾害 ,期 
待 风调雨顺 的 丰收 年 ; 古 希 腊 人 遇 到 困难 和 抉择 时 会 向 希腊 神 一 一 皮 提 亚 一 一 德尔 非 的 圣 
人 来 请 教 和 咨询 。 

随 着 人 类 社会 文明 和 经 济 的 不 断 进步 和 发 展 , 理 性 的 风险 管理 思想 源 自 于 人 类 为 了 满 
足 自身 的 需求 和 和 欲望 造成 的 灾害 。 如 关于 责任 风险 的 概念 来 自 ( 汉 度 拉 比 法 典 》 该 法 典 大 
约 在 公元 前 1870 年 发 布 关于 建筑 的 规定 : 如 果 建 筑 者 建造 的 房屋 结构 不 坚固 ,或 者 建造 的 
房屋 倒塌 ,导致 屋 主 死亡 ,那么 建筑 者 负 有 法 律 责任 ,将 被 宣判 死刑 。 关 于 货物 保险 的 概念 
则 是 来 自 巴比伦 和 和 希腊 的 海上 船 运 保险 。 公 元 前 4000 年 ,我 国 长 江 皮 徐 商 人 懂得 将 自己 的 
货物 分 放 在 其 他 商人 的 第 子 上 运送 货物 ,这 样 一 旦 有 一 只 皮 币 出 了 事故 ,自己 的 货物 也 不 至 
于 全 部 受 损 , 这 也 许 是 我 国 最 早 的 风险 分 散 思想 ,这 种 风险 分 散 思 想 与 现代 投资 风险 理论 中 
“不 要 把 所 有 的 鸡蛋 都 放 在 一 个 篮子 里 ”的 思想 相似 。 我 国清 朝山 西 商人 为 避免 金 银 被 动 菲 
抢夺 ,把 金子 铸 成 圆 圆 的 大 金 蛋 , 这 样 动 菲 不 好 抢 运 , 也 是 体现 了 风险 规避 的 思想 。 我 国 春 
秋 战 国 时 期 老子 的 (道德 经 ) 中 “其 安 易 持 ,其 未 兆 易 谋 。 为 之 于 未 有 ,治之 于 未 乱 ” 是 最 早 记 
载 的 风险 管理 的 思想 启蒙 。“ 其 安 易 持 ,其 未 兆 易 谋 "是 说 没有 灾难 的 时 候 容易 维持 下 去 , 事 
未 发 生 之 时 容易 计划 ; 因此 ,需要 “为 之 于 未 有 ,治之 于 未 乱 ”, 亦 即 是 说 ,没有 发 生 之 前 就 要 
先 做 好 ,还 没有 乱 , 就 要 治理 好 。 这 正 是 体现 了 风险 管理 的 思想 本 质 , 即 防 患 于 未 然 是 风险 
管理 的 宗旨 。 

关于 风险 管理 制度 ,其 实 古代 的 政府 就 已 经 开始 干预 和 介入 。 最 早 的 风险 管理 制度 与 
规范 可 以 参见 火灾 和 交通 事故 的 管理 ,例如 古 罗 马 的 交通 安全 规则 和 前 面 提 到 的 4 汉 度 拉 比 
法 典 》 的 建筑 法 规 , 但 是 ,由 于 生产 力 和 科学 技术 发 展 水 平 有 限 ,该 阶段 风险 管理 的 技术 和 措 
施 是 落后 的 ,原始 的 。 

(二 ) 工程 技术 风险 管理 阶段 

技术 与 保险 分 离 的 风险 管理 阶段 应 该 从 近代 第 一 次 工业 革命 到 20 世纪 70 年 代 , 首 先 ， 
这 一 阶段 采取 以 “工程 万 能 ”为 主导 的 风险 管理 思想 ,重点 是 从 技术 层面 上 对 工程 进行 风险 
管理 。 风 险 分 析 在 化 工 领域 经 历 了 相似 的 发 展 历史 ,20 世纪 70 年 代 发 生 几 次 重大 化 工事 
件 ,如 1976 年 意大利 塞 维 索 工 厂 环 已 烷 汇 漏 事故 ,造成 30 人 伤亡 ,迫使 22 万 人 紧急 朴 散 ; 
1984 年 ,印度 博 帕 尔 的 农药 厂 联合 碳化 物 公司 发 生 事故 ,40 多 吨 甲 基 异 氰 酸 盐 汇 漏 ,造成 两 
万 多 人 丧生 ,这 是 世界 上 后 果 最 严重 的 化 学 灾难 。 这 些 灾难 触发 了 后 来 的 化 工 领域 的 风险 
分 析 和 风险 管理 的 进一步 发 展 .英国 的 HSE(1978) 首 次 进行 了 全 方位 的 风险 分 析 , 提 出 量 
化 可 接受 和 可 容忍 风险 的 数量 标准 ,并 在 英国 和 荷兰 得 到 应 用 和 实施 。20 世纪 末 , 风 险 管 
理 技术 广泛 应 用 到 各 个 行业 ,如 水 利 工程 能源 工 程 和 信息 技术 领域 。 

到 了 20 世纪 70 年 代 末 ,社会 科学 家 们 开始 有 关 社 会 可 接受 风险 的 探讨 。 心 理学 家 开 
启 了 风险 感知 探讨 和 相关 因素 分 析 , 风 险 管理 技术 广泛 应 用 于 经 济 领域 。1952 年 .哈里 。 
马 科 维 兹 完成 了 风险 分 析 在 经 济 领 域 的 重要 应 用 , 即 数 学 上 证 明了 证 券 投资 组 合理 论 , 即 
“不 把 所 有 鸡蛋 放 在 一 个 篮子 里 ”能 获得 相同 收益 而 承担 较 低 的 风险 。 今 天 ,风险 管理 成 为 


©@ 灾害 风险 管理 


公司 理财 和 投资 决策 的 关键 内 容 , 并 且 成 为 大 多 数 大 型 公司 投资 经 营 策略 的 核心 内 容 , 风 险 
理论 在 金融 保险 领域 发 挥 得 淋漓 尽 致 ,异彩 纷呈 。 例 如 ,金融 领域 的 各 种 衍生 工具 和 投资 理 
财产 品 , 与 其 说 是 金融 是 融通 资金 ,还 不 如 说 是 管理 金融 风险 ,保险 更 是 经 营 风险 的 行业 。 

安全 通常 被 认为 是 社会 和 经 济 发 展 的 基本 需要 ,安全 同样 也 是 个 人 发 展 的 基本 需要 , 关 
于 这 一 点 我 们 可 以 从 心理 学 家 马 斯 洛 的 人 的 需求 层次 看 出 ,安全 是 仅 次 于 空气 .水 和 食物 的 
第 二 层次 的 需求 。 环 境 不 安全 就 需要 不 断 重 复 修补 和 补偿 损害 而 进行 大 的 投资 ,这 种 情况 
必然 限制 经 济 和 社会 的 发 展 。 从 历史 上 来 看 ,由 于 资源 的 匮乏 和 配置 的 失误 导致 饥荒 和 疾 
病 , 并 进而 影响 人 的 健康 和 寿命 。 随 着 社会 的 发 展 ,人 们 对 期 望 寿命 增长 的 意愿 ,人 们 将 更 
加 关注 小 概率 的 意外 事件 。2001 年 美国 "9。11? 事 件 发 生 后 , 丽 怖 主义 向 风险 评估 与 管理 
提出 了 新 的 挑战 。 恺 怖 事件 对 人 的 期 望 寿命 边际 贡献 影响 较 小 ,但 是 这 些 事故 能 带 来 巨大 
损失 和 社会 混乱 。 尽 管 预测 恐怖 主义 的 行为 是 非常 困难 的 ,但 是 ,风险 评估 与 管理 为 保护 社 
会 脆弱 性 提供 了 有 用 的 信息 和 措施 。 

风险 管理 决策 在 早期 是 基于 常识 .一 般 性 知识 .反复 试验 , 非 科 学 知识 和 信仰 的 决策 。 
风险 分 析 起 源 较 早 ,最 初 源 于 赌博 的 激励 ,但 是 在 18、19 世纪 才 真 正 发 展 起 来 。20 世纪 下 
半 叶 ,风险 分 析 被 引入 化 学 和 核 工业 领域 ,并 为 这 些 领域 提供 了 系统 和 持续 的 设计 和 管理 这 
些 系统 的 标准 ,20 世纪 后 期 风险 分 析 已 经 广泛 应 用 于 各 个 行业 领域 。 

在 现代 社会 中 ,绝对 地 区 分 技术 灾害 和 自然 灾害 是 不 科学 的 , 某 种 程度 上 也 是 难以 区 分 
的 。 尽管 自然 灾害 的 致 灾 因 子 来 自 人 类 生活 居住 的 自然 界 , 但 是 自然 灾害 风险 的 大 小 却 是 
取决 于 人 们 的 生活 生产 决策 和 行为 ,例如 ,决定 居住 在 火山 附近 和 选择 在 某 一 地 区 建筑 堤坝 
都 将 最 终 影响 这 些 地 方 的 自然 灾害 风险 的 大 小 。 

历史 告诉 我 们 ,每 一 次 风险 方法 与 技术 .风险 管理 规章 与 制度 和 防 灾 减 灾 系 统 的 发 展 与 
进步 都 是 始 于 灾难 事件 的 发 生 , 这 种 灾难 给 人 类 社会 带 来 巨大 的 损害 ,甚至 是 威胁 人 类 生 
存 。 每 一 次 灾害 发 生 后 ,人 们 都 不 断 引 进 新 的 防 灾 减灾 系统 ,采用 更 加 严格 的 规章 制度 , 基 
于 风险 分 析 ,为 社会 价值 提供 充分 安全 保障 ,应 用 风险 管理 技术 能 够 进行 灾 前 准备 和 应 对 ， 
而 不 仅仅 是 灾后 的 应 急 反 应 。 

(三 ) 工程 技术 与 金融 保险 相 融 合 的 风险 管理 阶段 

现代 风险 管理 理论 在 20 世纪 50、60 年 代 产生 于 美国 。20 世纪 50 年 代 , 美 国 的 大 公司 
发 生 了 多 次 重大 损失 事件 ,促使 公司 和 政府 认识 到 风险 管理 的 重要 性 。1953 年 ,美国 通用 
汽车 公司 的 自动 变速 装置 厂 失火 造成 了 巨额 的 经 济 损失 ,1948 年 美国 的 钢铁 行业 工人 团体 
人 身 保 险 福利 及 退休 金 问题 诱发 了 长 达 半 年 的 工人 罢工 ,也 带 了 难以 估量 的 损失 。 这 两 件 
事 成 为 风险 管理 发 展 历史 上 的 标志 性 事件 ,美国 的 企业 界 开 始 认识 到 危机 与 风险 对 于 企业 
经 营 可 能 的 冲击 与 影响 ,加 速 了 风险 管理 理念 的 产生 ,使 得 风险 管理 在 美国 企业 管理 界 考 勃 
发 展 起 来 。 

1956 年 9 月 ,美国 学 者 Gallagher 最 早 使 用 风险 管理 概念 ,其 在 (哈佛 商业 评论 ) 发 表 了 
论文 “风险 管理 : 成 本 控制 新 阶段 ”(Risk Management: a New Phase of Cost Control) 。 
1957 年 ,美国 保险 管理 学 会 (the american society of insurance management,ASIM) 开始 重 
视 风 险 管理 教育 ,成 立 教育 委员 会 协助 美国 各 大 学 推广 风险 管理 课程 。 全 球 第 一 个 风险 管 
理 课程 由 著名 旅 美 华人 学 者 段 开 龄 博士 与 美国 保险 管理 学 会 联合 筹备 ,并 在 1960 一 1961 年 
间 开 设 。1932 年 创立 的 “美国 大 学 保险 教师 学 会 "于 1961 年 更 名 为 “美国 风险 与 保险 学 会 ” 


第 4 章 “ 灾 宕 风险 管理 基 而 全 


(ARIA) ,其 著名 的 期 刊 ( 保 险 学 报 》(Journal of Insurance) 也 于 1964 年 更 名 为 风险 与 保险 
学 报 (Journal of Risk and Insurance)。20 世纪 60 年 代 , 各 类 组 织 开 展 “ 自 我 保险 ”(self 
insurance) 和 “自我 保护 ”(self-protection) 或 是 损失 预测 (loss-forecast) 工作 。 因 此 ,这 一 阶 
段 也 是 工程 安全 和 技术 风险 管理 与 保险 的 融合 阶段 ,并 逐步 进入 企业 风险 管理 职能 的 范畴 
内 ,包括 工程 技术 安全 与 保险 融合 的 完整 的 “风险 管理 ”概念 ,风险 控制 和 风险 融资 理论 成 为 
现代 风险 管理 重要 组 成 部 分 。20 世纪 70 年 代 , 国 际 上 的 风险 管理 开始 运用 系统 工程 和 运 
筹 学 的 理论 与 方法 ,提出 了 “全 面 风险 管理 "(total risk management) 理 论 。 美 国保 险 管理 
学 会 也 于 1975 年 改名 为 “风险 与 保险 管理 学 会 ” (the risk and insurance management 
society,RIMS ) 。 

(四 ) 综合 风险 管理 探索 阶段 

第 四 个 阶段 风险 管理 是 从 1980 年 至 今 , 称 为 综合 风险 管理 探索 阶段 。1986 年 苏联 发 
生 的 切 尔 诺 贝 利 核电 站 事故 极 大 地 影响 了 风险 管理 的 发 展 方向 与 研究 内 容 , 启 示人 们 ,今天 
的 风险 管理 不 仅 要 注重 研究 技术 与 财产 ,还 要 注重 人 的 行为 与 社会 文化 经 济 背 景 。 这 一 阶 
段 的 主要 特征 是 ,大 量 的 环保 ,法 律 ,政策 ,心理 等 研究 人 员 和 政府 官员 等 参与 到 风险 管理 的 
工作 中 来 ,并 逐步 占据 主导 地 位 ,实现 技术 风险 管理 和 非 技术 风险 管理 共同 处 理应 对 风险 ， 
即 综合 风险 管理 思想 。 

20 世纪 90 年 代 以 后 ,企业 风险 管理 理论 和 实践 的 发 展 远 远 超 过 了 其 开始 的 初衷 一 一 
管理 纯粹 风险 (损失 风险 )。 风 险 被 定义 为 损失 发 生 的 不 确定 性 ,损失 发 生 的 不 确定 性 应 该 
理解 为 损失 发 生 在 时 间 、 空 间 ,频率 和 严重 程度 上 的 不 确定 性 。 例 如 1992 年 美国 佛罗里达 
州 南部 的 安 得 鲁 恨 风灾 难 ,1998 年 中 国 长 江 特 大 洪水 ,这 阶段 风险 管理 也 开始 步 人 国际 化 
的 阶段 ,风险 管理 的 实践 也 进入 全 面 综 合 的 风险 管理 阶段 。 日 本 冈 田 宪 夫 (1995) 等 提出 的 
“综合 风险 管理 ?理念 ,被 社会 广泛 应 用 ,并 日 益 向 着 科学 化 和 系统 化 的 方向 发 展 。 联 合 国 减 
灾 战 略 减灾 十 年 和 兵 库 计 划 都 提出 以 灾害 风险 综合 管理 为 主导 的 风险 管理 思想 ,以 国际 风 
险 管理 协会 (IRM) 为 代表 的 国际 组 织 , 各 个 国家 科研 和 教育 系统 也 都 建立 相应 的 风险 管理 
研究 机 构 。 

在 社会 不 同 的 发 展 阶段 ,风险 损失 发 生 的 不 确定 性 也 是 不 同 的。 在 现代 社会 ,由 于 自 
然 , 社 会 政治, 经济、 文化 法律 ,宗教 和 种 族 等 相互 作用 和 冲突 ,科学 技术 的 突飞猛进 ,经 济 
的 全 球 化 和 金融 的 自由 化 ,加 之 高 速 发 展 的 城市 化 ,使 人 口 和 财产 在 “ 某 一 时 空 " 上 高 度 集中 
和 高 度 流动 ,因而 更 容易 发 生 由 各 种 自然 风险 因素 ,社会 风险 因素 ,政治 风 险 因素 ,经济 风 险 
因素 、 文 化 风险 因素 和 技术 风险 因素 等 孕育 的 公共 巨 灾 风 险 ,使 大 量 社会 组 织 \ 个 人 和 政府 
可 能 遭受 重大 潜在 社会 和 经 济 损失 ,甚至 各 种 风险 因素 可 能 会 乔 加 形成 混合 的 风险 因素 。 

特别 是 进入 21 世纪 ,危及 整个 社会 系统 稳定 和 安全 的 “公共 风险 ”屡屡 发 生 ,甚至 成 为 
一 种 普遍 的 现象 。 例 如 2001 年 美国 纽约 *9。11? 事 件 、2003 年 中 国 北京 “非典 ”事件 、2004 
年 印度 洋 海啸 ,2008 年 汶川 地 震 ,2010 年 海地 地 震 ,2010 年 的 智利 地 震 和 2011 年 日 本 福 岛 
地 震 及 核 汇 漏 事件 等 。 虽 然 这 些 灾害 风险 事件 发 生 的 原因 和 背景 各 不 相同 ,但 它们 都 给 所 
在 国家 和 地 区 造成 了 巨大 的 财产 损失 .人 身 伤亡 .环境 破坏 ,心理 和 精神 痛苦 以 及 文化 与 价 
值 观 的 改变 。 值 得 注意 的 是 ,由 于 公共 风险 引起 世界 各 国 普 遍 关注 ,政府 意识 到 管理 风险 是 
极其 重要 的 任务 ,也 是 为 本 国 公民 谋 福 社 的 重要 战略 。 因 此 ,这 一 阶段 典型 特征 是 政府 参与 
的 综合 风险 管理 ,并 且 主导 公共 风险 的 管理 ,建立 国家 综合 风险 管理 体系 。 
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二 、 风 险 管理 概念 


(一 ) 风险 管理 

英国 特许 保险 学 会 (CID 定 义 广义 的 风险 管理 是 指 为 了 减少 不 确定 性 事件 的 影响 ,通过 
组 织 `. 计 划 安排. 控制 各 种 业务 活动 和 资源 ,以 消除 各 种 不 确定 性 事件 的 不 利 影 响 。 美 国 
Scott E. Harrington 在 其 出 版 的 (风险 管理 与 保险 ) 中 ,着 重 从 管理 过 程 的 角度 来 认识 风险 
管理 ,包括 风险 识别 .衡量 潜在 的 损失 频率 和 损失 程度 .开发 并 选择 能 实现 企业 价值 最 大 化 
的 风险 管理 方法 、 实 施 所 选 定 的 风险 管理 方法 并 进行 持续 地 监测 。 挪 威 学 者 马 文 。 拉 桑 德 
在 其 著作 《风险 评估 ) 中 定义 风险 管理 为 目标 是 识别 ,分 析 、 评 价 系统 中 或 某 项 行为 相关 的 潜 
在 危险 的 持续 性 管理 过 程 .寻求 并 引入 风险 控制 手段 ,消除 或 减轻 这 些 危 险 对 人 员 环境 或 
其 他 资产 的 潜在 伤害 。 我 国 台湾 学 者 囊 宗 尉 在 《保险 学 一 一 危险 与 保险 ) 中 定义 的 风险 管理 
是 指 在 对 风险 的 不 确定 性 及 可 能 性 等 因素 进行 考察 .预测 、 收 集 分 析 的 基础 上 制定 出 包括 识 
别 风险 、 衡 量 风 险 、 积 极 管理 风险 、 有 效 处 置 风险 及 妥善 处 理 风险 所 导致 损失 等 一 整套 系统 
而 科学 的 方法 。Jones 和 Hood 两 位 教授 以 实证 论 (positivism) 与 后 实证 论 (post- 
positivism) 的 思维 指出 ,风险 管理 系 指 为 了 建构 风险 与 回应 风险 ,所 采用 的 各 类 监控 方法 与 
过 程 的 统称 。Steven Fink 认为 ,风险 管理 是 指 组 织 对 所 有 危机 发 生 因素 的 预测 分析、 化 
解 、 防 范 等 等 而 采取 的 行动 .这 是 狭义 的 风险 管理 概念 。 

一 般 认为 ,风险 管理 是 指 个 人 .家庭 ,组织 或 政府 对 可 能 遇 到 的 风险 进行 识别 ,分 析 和 评 
佑 ,并 在 此 基础 上 对 风险 实施 有 效 的 控制 和 妥善 处 理 风 险 所 致 损失 的 后 果 。 但 从 非 传统 的 
观点 而 言 , 风 险 管理 系 指 如 何 与 风险 共处 (living with risk) 的 建构 过 程 ,为 有 效 管理 可 能 发 
生 的 事件 及 降低 其 不 利 影响 ,进行 风险 决策 与 管理 措施 的 过 程 。 归 纳 国内 外 学 者 关于 风险 
管理 的 定义 ,一 般 认 为 风险 管理 系 指 组 织 或 个 人 如 何 整 合 运 用 有 限 的 资源 ,使 未 来 事件 发 生 
的 风险 成 本 最 低 的 管理 过 程 。 

我 国 风险 管理 国家 标准 GBT 23694 一 2009 给 出 的 风险 管理 定义 是 指导 和 控制 某 一 组 
织 与 风险 相关 问题 的 协调 活动 ,这 里 的 风险 管理 通常 包括 风险 评估 ,风险 处 置 . 风 险 承受 和 
风险 沟通 。 

本 书 综合 国内 外 学 者 关于 风险 管理 的 定义 ,认为 风险 管理 是 组 织 或 个 人 对 风险 进行 风 
险 识别 .风险 评估 、 风 险 控制 和 风险 融资 .沟通 协商 和 监督 控制 等 一 整套 系统 而 科学 的 评估 
方法 和 管理 措施 。 

从 某 种 程度 上 来 说 ,风险 管理 实际 上 是 一 个 循环 过 程 ,在 此 过 程 中 ,风险 管理 者 会 应 用 
监控 及 复核 所 产生 的 反馈 结果 来 不 断 改进 风险 的 识别 .评估 和 处 理 过 程 。 灾 害 风险 管理 特 
别 是 自然 灾害 风险 管理 涉及 针对 每 一 类 风险 的 识别 和 筛选 .评估 ,选择 和 实施 适当 的 风险 管 
理 措施 ,并 对 其 进行 监控 和 复核 ,必须 保证 将 风险 降低 至 可 接受 的 水 平 , 同 时 ,还 要 必须 努力 
降低 未 来 发 生 的 灾害 的 概率 和 后 果 。 

(二 ) 风险 管理 概念 框架 

风险 管理 包括 风险 识别 、 风 险 估计 、 风 险 分析 、 风 险 评 价 、 风 险 评估 、 风 险 处 置 等 诸多 概 
念 ,这 些 概念 构建 的 风险 管理 概念 框架 如 图 4-1 所 示 。 风 险 分 析 包 括 风险 识别 和 风险 估计 ， 
广义 的 风险 评估 包括 风险 分 析 和 风险 评价 的 全 过 程 。 风 险 管理 包括 风险 评估 和 风险 处 置 的 
全 部 内 容 。 这 里 需要 注意 : 广义 的 风险 评估 包括 风险 评价 ,本 书 涉及 的 风险 评估 是 指 狭 义 的 
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图 4-1 风险 管理 概念 的 构成 框架 
风险 评估 , 即 风险 估计 。 
三 、 风险 管理 分 


风险 管理 按照 主体 不 同 可 以 分 为 个 体 风险 管理 ,企业 风险 管理 、 社 会 风险 管理 和 国家 风 
险 管理 等 。 

(一 ) 个 体 风险 管理 

个 体 风险 管理 主要 是 指 个 人 对 其 自身 所 面临 的 风险 进行 识别 .评估 、` 评 价 和 管理 决策 的 
过 程 和 方法 ,包括 对 个 人 生命 和 财富 的 风险 管理 。 个 体 风险 管理 离 不 开 效 用 、 风 险 偏好 这 两 
个 概念 。 所 谓 效用 简单 说 就 是 人 们 在 某 一 特定 时 期 \ 从 某 一 特定 组 合 中 获得 满足 的 程度 。 
效用 函数 是 指 和 人 们 面 对 各 种 选择 的 时 候 , 某 种 选择 和 选择 所 导致 的 特定 结果 一 一 财富 水 平 、 
闲暇 时 间 、 社 会 声望 ,荣誉 感 .安全 感 等 带 来 的 生理 和 心理 满足 程度 之 间 的 关系 。 决 定 个 体 
效用 函数 的 是 个 人 的 风险 偏好 ,风险 偏好 就 是 风险 态度 ,风险 态度 是 指 人 们 承担 风险 的 意 
愿 。 人 们 的 风险 态度 可 分 为 三 类 : 风险 爱好 者 (risk lover) 风险 厌 恶 者 (risk averter) 和 风 
险 中 性 者 (risk neutral) 。 

举例 : 假定 消费 者 面临 一 张 彩票 : 中 彩 概率 是 10%(P), 可 得 1000 万 元 (Wi1); 不 中 彩 
概率 是 90% (1 一 P) ,所 得 为 零 (W)。 

分 析 : 这 张 彩票 的 期 望 收入 值 为 PWi 十 (1 一 P)W;==10% X1000 十 90% X0=100 
(万 ) ,假设 有 稳定 的 货币 收入 W 二 100 万 ,比较 消费 者 对 稳定 收入 的 态度 和 对 彩票 期 望 收 
入 的 态度 , 即 可 判断 他 是 哪 种 类 型 。 下 面 分 别 分 析 风 险 中 性 者 、 风 险 厌 恶 者 和 风险 爱好 者 的 
性 质 和 特点 : 

(1) 风险 中 性 者 

若 消费 者 认为 确定 性 收入 的 效用 等 于 不 确定 期 望 收入 的 效用 , 即 

UGCWo) = P.U(Wi)+(1—P). U(W.,) 

则 该 消费 者 属于 风险 中 性 者 。 风 险 中 性 者 的 效用 函数 具有 财富 数量 的 增加 导致 满足 程度 的 
上 升 和 边际 效用 恒定 两 种 性 质 , 如 图 4-2 所 示 。 

(2) 风险 厌恶 者 

若 消费 者 认为 确定 性 收入 的 效用 高 于 不 确定 期 望 收入 的 效用 , 即 

U(Wo) 二 P.UGCWD) 十 (1 一 P)。UCW2:) 

则 该 消费 者 属于 风险 厌恶 者 。 风 险 规避 的 效用 函数 满足 两 个 假设 : 一 是 财富 数量 的 增加 导 
致 满足 程度 的 上 升 , 二 是 边际 效用 递减 .如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-2 风险 中 性 者 的 效用 函数 曲线 图 4-3 风险 厌恶 (规避 ) 者 的 效用 函数 曲线 


(3) 风险 爱好 者 
若 消费 者 认为 确定 性 收入 的 效用 低 于 不 确定 期 望 收入 的 效用 , 即 
U(Wo) 一 P.UCWD) 十 (1 一 P)。UCW2:) 

则 该 消费 者 属于 风险 爱好 者 。 风 险 爱 好 的 效用 函数 满足 以 下 两 个 假设 : 一 是 财富 数量 的 增 
加 导致 满足 程度 的 上 升 ,二 是 边际 效用 递增 ,如 图 4-4 vm 
所 示 。 

丹尼尔 。 卡 伊 曼 (Daniel Kahneman,2002 年 诺 贝 
尔 经 济 学 奖 获得 者 ) 的 一 个 研究 结论 是 : 人 们 面 对 风 险 
时 ,更 在 意 的 是 输赢 成 败 , 是 财富 的 变化 ,而 不 是 最 终 财 


富 的 多 少 。 通 常 来 讲 ,已 经 得 到 的 东西 又 失去 , 同 没 得 0 
到 某 物 相 比 ,前 者 的 痛苦 要 远大 于 后 者 。 因 此 ,转移 风 加 4.4 风险 爱好 (偏好 ) 者 的 
险 的 手段 一 -保险 保障 的 恰恰 是 人 们 现 有 的 资源 ,包括 效用 函数 明 线 


物质 资源 (财产 、 利 益 和 信用 ) 和 人 力 资源 (人 的 生命 和 
身体 ), 所 以 保险 带 给 人 们 的 效用 也 会 大 于 保险 费 带 来 的 效用 。 当 前 ,保险 的 前 提 条 件 仍 然 
是 针对 风险 厌恶 者 。 从 风险 厌恶 者 的 止 形 预 期 效用 曲线 来 看 ,保险 带 来 的 预期 效用 增加 值 
要 大 于 预期 效用 减少 值 , 所 以 理性 选择 应 是 购买 保险 。 对 于 预期 效用 曲线 是 直线 的 风险 中 
性 者 来 说 ,风险 带 来 的 预期 效用 增加 值 等 于 预期 效用 减少 值 , 买 不 买 保险 都 没有 关系 。 对 于 
预期 效用 曲线 凸 形 的 风险 爱好 者 来 说 ,保险 带 来 的 预期 效用 增加 值 小 于 预期 效用 减少 值 ,不 
买 保险 是 他 的 理性 选择 。 

(二 ) 企业 风险 管理 

如 果 保 险 是 风险 管理 理论 与 实践 的 源头 ,那么 ,企业 风险 管理 理论 与 实践 则 开启 了 整个 
风险 管理 的 时 代 。 企 业 风 险 管理 中 最 具 代表 性 的 是 COSO 报告 ,其 产生 的 历史 背景 和 主要 
内 容 如 下 。 

1992 年 Treadway 委员 会 经 过 多 年 研究 .对 公司 行政 总 裁 .其 他 高 级 执行 官 .董事 .立法 
部 门 和 监管 部 门 的 内 部 控制 进行 高 度 概括 ,发 布 了 《内 部 控制 一 -整体 框架 》(internal 
control-integrated framework) 报 告 , 即 通称 为 COSO 报告 。COSO 报告 提出 内 部 控制 可 用 
于 促进 效率 ,减少 资产 损失 风险 .帮助 保证 财务 报告 的 可 靠 性 和 对 法 律 法 规 的 遵从 。COSO 

告 认为 内 部 控制 有 如 下 目标 : 经 营 的 效率 和 效果 (基本 经 济 目 标 , 包 括 绩效 、 利 润 目标 和 

资源 .安全 ) ,财务 报告 的 可 靠 性 (与 对 外 公布 的 财务 报表 编制 相关 的 ,包括 中 期 报告 .合并 财 
务 报表 中 选取 的 数据 的 可 靠 性 ) 和 符合 相应 的 法 律 法 规 。 

COSO 委员 会 从 2001 年 起 开始 进行 这 方面 的 研究 .于 2003 年 7 月 完成 了 《企业 风险 管 
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理 框 架 兴 草案 ) 并 公开 向 业界 征求 意见 。2004 年 4 月 美国 COSO 委员 会 在 (内 部 控制 整体 
框架 ) 的 基础 上 ,结合 ( 萨 班 斯 -奥克斯 法 案 》(Sarbanes-Oxley act) 在 报告 方面 的 要 求 , 同 时 
吸收 各 方面 风险 管理 研究 成 果 , 颁 布 了 《企业 风险 管理 框架 》(enterprise risk management 
framework, ERM) , 旨 在 为 各 国 的 企业 风险 管理 提供 一 个 术语 与 概念 体系 统一 的 全 面 的 应 
用 指南 。 美 国 证 券 交 易 委员 会 (SEC) 对 该 标准 的 认同 表明 COSO 框架 已 正式 成 为 美国 上 市 
公司 内 部 控制 框架 的 参照 性 标准 。 

COSO 企业 风险 管理 的 定义 为 : 企业 风险 管理 是 一 个 过 程 , 受 企业 董事 会 .管理 层 和 其 
他 员工 的 影响 ,包括 内 部 控制 及 其 在 战略 和 整个 公司 的 应 用 , 旨 在 为 实现 经 营 的 效率 和 效 
果 、 财 务 报告 的 可 靠 性 以 及 法 规 的 遵循 提供 合理 保证 。COSO-ERM 框架 是 现代 企业 风险 
管理 理论 与 实践 的 一 个 指导 性 的 理论 框架 ,并 为 现代 企业 提供 了 如 何 进行 风险 管理 方面 的 
重要 信息 。 

三 ) 社会 风险 管理 

社会 风险 是 一 种 导致 社会 冲突 ,危及 社会 稳定 和 社会 秩序 的 可 能 性 ,更 直接 地 说 ,社会 
风险 意味 着 爆发 社会 危机 的 可 能 性 ,一 旦 这 种 可 能 变 成 了 现实 ,社会 风险 就 转变 成 了 社会 危 
机 ,对 社会 稳定 和 社会 秩序 都 会 造成 灾难 性 的 影响 。 通 常情 况 下 ,社会 制度 能 够 应 对 各 种 风 
险 , 同 时 它 能 够 不 断 产 生 新 的 .进一步 的 风险 ,如 由 于 社会 进步 所 带 来 的 现 有 社会 制度 无 法 
处 置 应 对 的 副作用 与 负面 效应 ,特别 是 科学 技术 的 迅猛 发 展 带 来 的 副作用 和 负面 效应 。 

社会 风险 管理 (social risk management) 是 世界 银行 为 应 对 经 济 全 球 化 背景 下 对 社会 发 
展 的 严峻 挑战 ,于 1999 年 提出 的 社会 保护 政策 , 旨 在 拓展 现 有 的 社会 保障 政策 思路 ,强调 运 
用 多 种 风险 控制 手段 ,多 种 社会 风险 防范 与 补偿 的 制度 安排 ,系统 、 综 合 、 动 态 地 处 置 新 形势 
下 各 国 面临 的 日 趋 严峻 的 社会 风险 ,实现 经 济 社会 的 平衡 发 展 和 可 持续 发 展 。 社 会 风险 管 
理 是 在 全 面 系统 的 社会 风险 分 析 的 基础 上 ,强调 综合 运用 各 种 风险 控制 手段 ,合理 分 配 政 
府 \ 市 场 .民间 机 构 及 个 人 的 风险 管理 责任 ,强调 通过 系统 的 动态 调节 的 制度 框架 和 政策 思 
路 ,有 效 处 置 社会 风险 ,实现 经 济 ,社会 的 平衡 和 协调 发 展 的 新 的 策略 框架 。 社 会 风险 管理 
的 总 体 目标 是 防范 和 补偿 社会 风险 所 致 的 损失 , 即 预防 贫困 等 风险 、 促 进 个 人 发 展 和 促进 经 
济 社会 协调 发 展 。 

社会 风险 管理 的 制度 框架 如 下 : 

(1) 强调 综合 协调 政府 社会 保障 制度 ,市 场 保险 机 制 、 家 庭 及 民间 互助 机 构 在 处 置 社会 
风险 与 实现 社会 稳定 上 的 重要 作用 ; 

(2) 强调 综合 运用 风险 分 析 技 术 和 方法 ,充分 发 挥 风险 控制 工具 、 风 险 补偿 工具 的 重要 
作用 并 构建 社会 风险 预警 系统 。 

(四 ) 国家 风险 管理 

从 经 济 贸易 和 金融 视角 ,国家 风险 是 指 经 济 主体 与 非 本 国 居 民 在 进行 国际 贸易 和 金融 
往来 中 ,由 于 别 国 的 经 济 .政治 和 社会 等 方面 的 变化 而 遭受 损失 的 可 能 性 。 国 家 风险 包括 主 
权 风 险 和 非 主 权 风 险 ,主权 风险 (sovereign risk) 是 由 于 国家 的 主权 行为 所 引起 的 风险 。 国 
家 风险 不 同 于 政治 风险 ,因为 政治 风险 是 一 国 投资 者 在 另 一 国 的 资产 因 该 国政 权 、 领 土 法 
律 及 政策 变化 而 可 能 蒙受 的 损失 。 国 家 风险 与 社会 风险 存在 重 释 , 当 我 们 把 国家 风险 作为 
研究 对 象 的 时 候 , 会 发 现 很 多 社会 风险 是 国家 风险 的 组 成 部 分 。 

国家 风险 管理 的 对 象 是 国家 及 政府 机 关 , 国 家 风险 管理 可 以 在 许多 方面 协助 政府 部 门 
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改善 绩效 。 首 先 ,可 以 强化 政府 所 提供 的 各 项 服务 ; 其 次 ,提升 政府 部 门 整体 资源 利用 率 、 
简化 管理 项 目 、 减 少 铺张 浪费 ,减少 营私 舞 刺 ,并 推动 创新 各 项 施政 目标 。 对 国家 及 政府 机 
关 进 行 风险 评估 ,有 助 于 政府 部 门 为 应 对 这 些 风 险 事故 或 突 发 事件 , 作 好 充分 的 准备 与 
对 策 。 

根据 发 达 国 家 的 风险 管理 经 验 , 国 家 风险 管理 有 助 于 降低 风险 和 消除 危机 ,并 且 能 够 保 
证 有 效 的 公共 服务 与 国家 安全 ,保证 政府 的 应 急 管理 及 应 急 预 案 的 科学 有 效 ,风险 管理 在 政 
府 部 门 的 实践 ,已 在 美国 .加 拿 大 、 英 国 、 法 国 . 日 本 、 澳 大 利 亚 等 先进 国家 积极 推广 ,这 些 国 
家 主要 之 做 法 可 归 述 如 下 : 

(1) 建立 以 国家 为 主 的 风险 管理 机 制 

从 国家 角度 来 建构 风险 管理 机 制 ,政府 在 风险 管理 中 担任 主要 的 角色 ,企业 、 民 间 组 织 
和 学 术 机 构 , 也 充分 重视 并 积极 参与 ,将 有 限 的 资源 整合 起 来 ,统一 协调 调度 ,或 成 立 专门 性 
机 构 ,或 成 立 综合 协调 机 构 ,统一 应 对 风险 并 处 置 风险 。 

(2) 加 强 中 央 和 地 方 间 的 合作 与 统筹 管理 

各 国 基 于 中 央 或 委员 会 与 地 方 政府 对 风险 专业 分 权 管 理 ,建立 综合 性 的 风险 管理 系统 。 

(3) 加 强 对 灾害 风险 的 管理 , 即 事前 作 好 预防 

应 对 救灾 ,只 是 国家 风险 管理 的 一 部 分 ,重要 的 是 做 好 防 灾 减灾 准备 ,预防 灾难 发 生 才 
是 关键 所 在 ,因此 各 国都 制定 了 相关 的 预防 措施 。 

(4) 制定 风险 管理 标准 

发 达 国家 大 都 根据 自身 特点 制定 了 国家 风险 管理 的 标准 ,2009 年 ,国际 标准 化 组 织 制 
定 了 风险 管理 指南 ,并 被 很 多 国家 采纳 。 


、 灾 害 风 险 管理 


按照 联合 国 国际 减灾 战略 (UNISDR) 的 定义 ,灾害 风险 管理 是 指 为 了 减 小 潜在 危害 和 
损失 ,对 不 确定 性 进行 系统 管理 的 方法 和 做 法 。 在 灾害 风险 管理 教材 中 ,我 们 更 关注 的 是 灾 
害 风险 及 其 管理 问题 。 灾 害 风险 管理 是 “风险 管理 ”概念 的 延伸 ,针对 的 是 与 灾害 风险 相关 
的 问题 。 灾 害 风险 管理 的 目的 是 通过 防 灾 、 减 灾 和 备 灾 活动 和 措施 ,来 避免 减轻 或 者 转移 
致 灾 因 子 带 来 的 不 利 影响 。 具 体 来 说 ,灾害 风险 管理 是 利用 各 种 手段 ,实施 一 定 的 战略 、 政 
策 和 措施 .提高 应 对 能 力 ,减轻 致 灾 因 子 给 承 灾 体 带 来 的 不 利 影响 和 降低 致 灾 可 能 性 的 系统 
过 程 。 灾 害 风险 管理 贯穿 于 整个 灾害 的 发 生发 展 的 全 过 程 。 

现 阶段 的 灾害 风险 管理 在 理论 和 实践 上 更 强调 综合 灾害 风险 管理 的 思想 , 即 包括 灾 前 、 
灾后 的 全 部 过 程 , 灾 前 包括 风险 识别 、 风 险 降低 、 风 险 转 移 ; 灾后 包括 应 急 响 应 和 恢复 重建 。 
灾害 风险 管理 的 内 容 框架 包括 致 灾 因 子 、 承 灾 体 脆 弱 性 、 灾 害 风险 以 及 监测 ,预警 .协调 与 沟 
通 等 。 如 表 4-1 所 示 。 

综合 灾害 风险 管理 有 助 于 建立 和 加 强国 家 灾害 预防 应急、 恢复 重建 系统 。 这 些 系统 是 
整体 的 .路 部 门 的 网 络 体系 ,包括 上 述 风险 降低 和 灾害 恢复 的 各 个 阶段 。 综 合 灾害 风险 管理 
需要 国家 政策 的 支持 、 法 律 的 改革 、 机 制 的 协调 ,从 而 有 效 制定 并 实施 国家 防 灾 减灾 政策 
计划 。 
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表 4-1 综合 灾害 风险 管理 系统 框架 组 成 


灾 前 阶段 灾后 阶段 
风险 识别 风险 降低 风险 转移 风险 准备 应 总 而 应 ”| 恢复 与 重建 
灾 因 9 八 寺 宰 

ee 物理 或 结构 减 ee 早期 预警 系统 | 人 二 久 玫 有 | 损坏 危险 的 基础 

灾 措施 的 和 通信 系统 设施 恢复 与 重建 

胸 明 性 的 评估 | | 训 售 用 规 刀 ee 应 急 预案 (公共 | 清 理 、 临 时 修 | 宏观 经 济 与 预算 

(人 人 口 、 财 产 虹 | 训 全 和] 下 所 区 大 | 事 业 公司 和 服 | 理 ,服务 设施 的 | 管理 (稳定 .保护 

露 ) 务 行业 ) 修复 社会 消费 ) 

风险 评估 ( 致 灾 | 灾 前 减灾 措施 | 具有 安全 法 规 | 受 影响 部 门 的 恢 

的 ) 公共 服务 | 应 急 反应 网 络 | ，， yi 

因 于 和 爱民 性 | 的 经济 上 的 | 人 下 生 委 | | 损失 评估 复 (出 口 .旅游 和 

的 函数 ) 激励 农业 ) 


通 ) 私 有 化 


致 灾 因 子 监控 | 风险 及 其 预防 
和 预测 CGIS,. 地 | 的 教育 .培训 和 | 灾害 基金 (国家 | 避难 设施 和 政 
图 和 建筑 物 设 | 意 识 防 范 | 或 地 方 ) 散 方 案 


计 ) 


慢 。 


200 


动员 恢复 资源 | 在 灾后 重建 措施 
(公众 、 多 边 和 | 中 各 种 减灾 组 成 
保险 ) 的 结合 


(awareness) 


五 、 我 国 风险 管理 存在 的 问题 


风险 管理 尽管 在 产业 界 及 学 术 界 已 备 受 重视 并 蓬勃 发 展 ,但 就 国家 层次 而 言 ,仍然 组 
究 其 原因 ,Jr. Williams 等 (1998) 认 为 主要 有 三 点 原因 : 

(1) 国家 机 构 在 管理 上 通常 不 求 创新 ; 

(2) 为 了 避 责 ,政府 机 构 通 常 以 隐藏 风险 来 避免 对 其 不 利 的 影响 ; 

(3) 国家 机 构 长 期 以 来 , 因 主权 免责 的 观念 ,可 免除 法 律 责任 风险 的 不 利 冲击 。 

在 全 球 化 ,多 元 化 与 信息 化 的 不 断 发 展 下 ,国家 政府 已 面临 严重 的 挑战 ; 尤其 是 美国 
1 年 “9。11? 恐 怖 袭击 事件 .南亚 大 海啸 与 卡特 里 娜 由 风 等 对 人 们 生命 健康 造成 大 规模 


伤害 的 事件 ,更 引起 国际 社会 对 现代 社会 风险 的 广泛 讨论 ,人 们 越 来 越 认 识 到 ,需要 加 强国 
家 风险 管理 对 人 民 的 安全 服务 。 


目前 风险 管理 问题 已 得 到 许多 国家 的 重视 ,并 从 国家 角度 制定 风险 管理 方案 ,例如 英国 


有 风险 管理 系统 ,加 拿 大 有 整合 风险 管理 系统 ,日 本 有 风险 管理 标准 (JISQ2001), 澳 大 利 


亚 / 


新 西 兰 有 管理 标准 (AS/NZS4360) ,我 国 也 参考 国际 标准 化 组 织 标准 编制 我 国 风险 管理 


国 国 家 标准 《风险 管理 原则 与 实施 指南 )(GB/T 24353 一 2009) .于 2009 年 12 月 1 日 发 布 。 


我 国 风险 管理 在 法 律 法 规 体系 建设 方面 已 经 出 台大 量 有 关 风 险 治理 的 法 律 法 规 , 如 《 消 


防 法 》《 安 全 生产 法 》《 防 震 减 灾 法 》《 防 洪 法 》《 核 事故 应 急 条 例 》《 传 染病 防治 法 》《 突 发 
事件 应 对 法 等 。 在 许多 专业 领域 ,如 消防 ,救灾 等 领域 :法律 法 规 体 系 已 经 比较 完备 。 


在 对 风险 的 应 急 响应 机 制 建设 方面 ,我 国 分 别 建立 了 一 些 针 对 不 同类 型 .不同 领域 的 风 


险 的 应 对 体系 。 比 如 ,在 核 安 全 领域 ,中 国 大 陆 就 建立 了 国家 、 省 市 自治 区 和 核电 站 三 级 管 
理 体制 ,实行 “常备 不 懈 , 积 极 兼容 ,统一 指挥 ,大 力 协 同 , 保 护 公众 ,保护 环境 ”的 工作 方针 ， 
确保 核能 生产 安全 。 


全 Bal 


2003 年 SARS 危机 爆发 后 ,国务 院 办 公 厅 成 立 了 突 发 事件 应 急 预 案 工 作 小 组 ,把 建立 
突 发 事件 应 急 预 案 的 工作 作为 国务 院 工作 的 一 个 重点 。 随 后 发 布 ( 突 发 事件 应 对 法 ) 把 突 发 
事件 分 为 四 大 类 , 即 自然 灾害 ,安全 生产 、 公 共 安 全 和 卫生 安全 。 分 别 由 国务 院 不 同 部 门 进 
行 管理 ,并 成 立 减灾 委 和 国务 院 应 急 办 协调 突 发 事件 的 应 急 管理 和 处 置 工作 。 

但 与 国际 上 先进 国家 的 风险 管理 体制 相 比 ,我 国 的 风险 管理 还 存在 明显 缺陷 : 

(1) 以 部 门 分 散 的 条 块 管理 为 主 的 风险 处 置 系统 脆弱 ,合理 的 风险 监控 和 处 理 机 制 还 
未 建立 起 来 。 

我 国 在 应 对 风险 时 ,不 同行 政 机 构 之 间 条 块 分 割 严 重 , 配 合生 下 ,部 门 利益 倾向 严重 , 难 
以 达到 风险 处 置 所 需要 的 协同 作战 和 信息 共享 程度 。 在 法 律 法 规 建 设 方面 ,我 国 尽管 有 各 
种 单一 的 风险 管理 法 律 ,但 却 缺乏 统一 的 风险 管理 法 律 体系 ; 在 组 织 建设 方面 ,我 国政 府 各 
个 部 门 各 自 为 战 ,缺乏 常设 性 的 风险 管理 综合 协调 机 构 ; 在 基础 信息 建设 方面 ,我 国 不 同 的 
风险 管理 部 门 都 在 开发 和 研究 自己 的 信息 系统 ,建立 监测 和 防 控 体系 ,但 相互 之 间 缺 乏 信息 
沟通 ,信息 资源 还 没有 整合 起 来 ,难以 对 风险 进行 全 面 的 监测 和 预警 。 这 种 局 面 一 方面 不 利 
于 各 种 资源 的 有 效 利用 ,不 利于 提高 风险 管理 的 效率 ; 另 一 方面 ,考虑 到 现代 风险 的 多 因 
性 、 系 统 性 和 不 可 预期 性 ,这 种 分 散 的 管理 机 制 已 经 很 难 适应 现代 风险 的 管理 需要 。 

(2) 没有 充分 发 挥 民 间 力 量 

由 于 历史 等 背景 的 影响 ,我 国 的 风险 管理 工作 长 期 以 来 由 政府 大 包 大 揽 , 风 险 管理 以 政 
府 行为 为 主 , 企 业 、 非 政府 组 织 没有 发 挥 应 有 的 作用 。 目 前 。 除 了 保险 和 银行 业 相对 重视 风 
险 管理 外 ,其 他 企业 很 少 自觉 应 用 风险 管理 的 知识 进行 风险 规避 ,许多 企业 在 实施 战略 控制 
中 仍 缺 少 风险 管理 的 控制 系统 。 此 外 ,我 国 的 风险 管理 还 没有 发 展 成 为 一 种 产业 ,风险 产品 
市 场 也 没有 形成 。 涉 足 风 险 管理 的 非 政府 组 织 和 学 术 机 构 也 十 分 有 限 。 

(3) 对 潜在 风险 的 评估 和 预警 管理 相对 滞后 

社会 大 多 数 人 并 没有 意识 到 现代 社会 本 身 就 是 风险 社会 ,风险 不 只 是 "一 次 性 突 发 事 
件 ”, 而 是 现代 社会 的 常态 。 风 险 管理 还 没有 纳入 到 政府 和 其 他 社会 组 织 的 日 常 工作 体系 中 
去 。 而 且 , 对 风险 的 管理 是 一 项 系统 工程 ,包括 风险 评估 、 风 险 预警 ,应急 应 对 (紧急 状况 的 
管理 ) 以 及 灾害 恢复 等 多 个 环节 ,而 风险 真正 发 生 时 的 应 急 手 段 仅 仅 是 风险 管理 的 一 部 分 。 
我 国 目前 的 风险 管理 工作 尽管 已 经 强调 事前 监控 与 准备 ,但 实际 上 则 是 更 多 侧重 于 风险 发 
生 后 的 应 急 管理 和 灾害 恢复 与 重建 ,在 风险 评估 和 预警 机 制 方面 的 管理 水 平 尚 有 待 提高 。 
尽管 我 国 许多 大 学 和 研究 机 构 开 展 了 针对 各 种 具体 灾害 和 风险 的 研究 ,但 这 些 研究 活动 大 
多 局 限于 本 部 门 或 本 单位 ,而 且 以 各 专门 领域 的 灾害 或 风险 控制 为 主 ,而 缺乏 总 体 性 的 风险 
分 析 或 风险 研究 。 


六 、 社 区 灾害 风险 管理 


社区 是 现代 社会 的 基本 单元 ,社区 在 灾害 风险 管理 中 发 挥 着 无 可 替代 的 作用 。 社 区 灾 
害 风险 管理 (community-based disaster risk management.CBDRM) 能 够 通过 人 们 自发 地 参 
与 减少 灾害 风险 活动 达到 有 效 减 轻 灾害 风险 ,并 将 减灾 成 本 降低 的 目的 。 社 区 灾害 风险 管 
理 能 够 摆脱 传统 的 自 上 而 下 的 灾害 风险 管理 机 制 ,能 够 基于 社区 居民 自身 防 灾 减 灾 的 切实 
需求 ,真正 体现 以 人 为 本 的 自 下 而 上 的 灾害 管理 模式 ,使 人 们 从 被 动听 从 到 主动 自觉 参与 防 
灾 减 灾 的 全 过 程 ,社区 灾害 风险 理论 同样 符合 风险 管理 的 一 般 流程 , 即 分 为 风险 识别 与 度 
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量 、 风 险 评估 、 风 险 评价 .风险 管理 减 组 措施 的 制定 .风险 决策 和 风险 沟通 与 监督 等 
第 2 节 风险 管理 的 目标 与 成 本 


风险 管理 的 目标 是 什么 ? 是 将 风险 降低 到 最 小 ,甚至 将 风险 降低 到 零 吗 ? 从 现代 经 济 
学 的 基本 理性 经 济 人 假设 和 有 限 资源 有 效 配置 原理 出 发 ,我 们 不 能 将 风险 降 到 最 低 作为 风 
险 管理 的 目标 ,我 们 也 不 可 能 将 风险 降低 到 零 ,所 谓 零 风险 的 社会 也 是 不 存在 的 。 我 们 进行 
风险 管理 的 同时 必须 承担 采取 相应 风险 管理 的 成 本 ,而 风险 降 得 越 低 , 其 所 需要 的 风险 措施 
成 本 越 高 ,其 实 ,风险 损失 和 风险 管理 成 本 之 间 是 此 消 彼 长 的 关系 。 因 此 , 当 风 险 管 理 措 施 
的 成 本 达到 一 定 程度 时 ,我 们 发 现 这 样 的 风险 管理 成 本 会 导致 更 高 的 经 济 损失 。 那 么 ,我 们 
特别 想 从 社会 经 济 的 角度 评价 和 研究 怎样 的 风险 管理 措施 是 正确 的 ,从 管理 学 的 角度 看 是 
最 优 的 。 本 节 我 们 引入 风险 成 本 的 概念 ,风险 成 本 是 本 书 比 较 核心 的 概念 ,也 是 防 灾 减 灾 管 
理 的 基本 原理 和 决策 的 主要 参考 依据 之 一 。 


一 、 风 险 成 本 的 概念 


我 们 日 常生 活 中 存在 着 各 种 各 样 的 风险 , 较 高 的 风险 水 平 意味 着 较 高 的 风险 成 本 。 假 
设 两 个 家 庭 居住 在 不 同 的 地 区 ,他 们 的 房屋 具有 相同 的 价值 ,可 以 卖 同样 多 的 钱 , 假 设 为 
100 万 元 ,而 且 在 开始 时 两 家 的 房屋 都 不 存在 灾害 的 风险 。 根 据 一 些 权 威 的 科学 家 预言 ,在 
接 下 来 的 一 个 星期 内 ,会 有 陨石 撞击 地 球 ,而 其 中 一 栋 房 屋 正 处 于 可 能 遭受 影响 的 地 区 ,这 
时 我 们 自然 会 说 , 相 比 男 一 栋 房 屋 而 言 , 这 栋 房 屋 具 有 更 高 的 风险 。 这 里 需要 注意 的 是 ,不 
要 以 为 陨石 还 没有 真正 撞 到 房屋 ,就 不 会 对 房屋 的 价值 造成 影响 。 

假定 每 个 人 都 认为 这 栋 房 屋 被 陨石 撞击 的 可 能 性 为 1% ,而 另 一 栋 房 屋 被 撞击 的 可 能 
性 为 0, 假设 房屋 如 果 被 陨石 撞击 则 是 完全 的 损毁 ,这 栋 房 屋 将 丧失 所 有 的 价值 , 即 100 万 
元 。 那 么 ,这 栋 房 屋 的 期 望 损 失 为 1%X100 万 元 ,也 就 是 1 万 元 。 如 果 房 屋 的 主人 在 陨石 
的 消息 公布 之 后 打算 立即 出 售 这 栋 房 屋 ,购买 者 愿意 支付 的 价格 显然 要 低 于 100 万 元 ,如 果 
假设 成 立 , 那 么 理性 的 购买 者 最 多 只 愿意 支付 99 万 元 ,原因 是 存在 陨石 导致 的 期 望 损失 。 
关于 期 望 损失 的 概念 后 面 我 们 还 要 加 以 说 明 。 这 就 是 说 , 较 高 的 风险 意味 着 较 大 的 期 望 损 
失 , 对 房屋 的 所 有 者 来 说 ,这 会 带 来 一 定 的 成 本 ,房屋 的 价值 因为 风险 的 存在 而 减少 了 ,减少 
值 至 少 等 于 期 望 损失 值 。 

风险 是 客观 存在 的 ,世界 上 没有 零 风 险 的 决策 。 因 此 ,风险 的 存在 使 得 我 们 的 任何 决策 
行为 都 是 有 成 本 的 。 通 过 这 个 例子 可 以 看 出 ,风险 是 有 成 本 的 ,我 们 把 这 种 成 本 称 为 风险 成 
本 。 假 定 某 一 地 区 为 一 条 河流 经 过 的 洪 泛 区 ,每 年 雨季 这 一 地 区 都 受到 洪水 灾害 的 威胁 , 生 
活 在 这 一 地 区 的 人 们 可 能 采用 的 措施 如 下 : 

(1) 不 采取 任何 措施 。 不 采取 任何 措施 的 后 果 是 什么 呢 ? 如 果 一 且 发 生 水 灾 , 生 活 在 
这 一 地 区 的 人 们 将 遭受 损失 ,洪水 会 造成 人 员 伤 亡 , 会 冲 毁 建筑 物 和 道路 等 基础 设施 ,洪水 
也 会 浴 没 大 片 的 农田 。 因 此 ,不 采取 任何 措施 看 似 没有 成 本 ,实际 上 也 是 有 成 本 的 , 即 损失 
成 本 。 

(2) 采取 一 些 减 灾 措 施 。 如 为 了 降低 洪水 灾害 的 风险 ,可 以 采取 修建 防洪 堤 和 整治 河 
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道 等 水 利 措施 ,这 些 减 灾 措 施 可 以 在 某 种 程度 上 降低 灾害 的 风险 水 平 ,但 减灾 措施 是 需要 花 
费 成 本 的 。 

(3) 离开 洪 泛 区 。 这 是 一 种 风险 规避 措施 ,这 种 方法 可 以 把 灾害 风险 降 为 零 , 但 离开 熟 
悉 的 生活 环境 迁徙 到 陌生 的 地 方 同 样 也 要 增加 额外 成 本 。 或 许 人 们 还 可 以 通过 购买 保险 转 
移 这 种 风险 ,而 购买 保险 本 身 就 是 有 成 本 的 。 

所 谓 风险 成 本 仅仅 是 由 于 冒险 而 导致 的 潜在 损失 吗 ? 风险 成 本 仅仅 是 我 们 采取 措施 付 
出 的 代价 吗 ? 回答 这 些 问 题 ,需要 对 风险 成 本 进行 研究 。 

关于 风险 成 本 的 概念 源 于 保险 业 。 风 险 成 本 概念 最 早 是 由 美国 风险 与 保险 管理 协会 
RIMS 的 前 任 主席 道格拉斯 。 巴 类 (Douglas Barlow) 于 1962 年 提出 ,RIMS 及 其 战略 伙伴 、 
英国 的 Ernst & Young 公司 在 发 布 的 报告 中 将 风险 概念 界定 为 与 风险 相关 的 费用 。 尽 管 
保险 业 最 早 给 出 了 风险 成 本 的 概念 框架 ,但 比较 正式 的 风险 成 本 定义 是 美国 著名 的 风险 管 
理 专家 哈 林 顿 (Scot E. Harrington) 和 尼 豪 斯 (Gregory R. Niehaus) 在 (风险 管理 与 保险 》 
(risk management and insurance) 书 中 给 出 的 定义 , 即 “ 由 于 风险 的 存在 而 导致 的 公司 企业 
价值 的 减少 称 为 风险 成 本 (cost of risk)”。 威 廉 姆 斯 (Williams) 等 著 的 《风险 管理 与 保险 》 
定义 是 :“ 风 险 和 不 确定 性 对 组 织 有 着 重要 影响 ,因为 它们 会 增加 组 织 成 本 ,通常 称 之 为 风 
险 成 本 。 "其 实 , 绝 大 多 数 风险 管理 决策 都 是 在 知道 实际 损失 之 前 作出 的 , 某 一 时 间 内 实际 损 
失 只 能 在 事后 加 以 确认 。 在 损失 实际 发 生 之 前 ,直接 损失 成 本 和 间接 损失 成 本 反映 的 是 对 
未 来 一 段 时 间 内 的 期 望 值 。 此 外 ,风险 和 不 确定 性 的 存在 仍然 会 造成 一 定 的 损失 ,如 由 于 风 
险 的 存在 导致 的 机 会 损失 等 。 威 廉 姆 斯 等 人 对 风险 成 本 的 定义 ,概括 说 就 是 因为 风险 和 不 
确定 性 而 使 组 织 承 担 的 成 本 , 它 由 两 部 分 组 成 : (1) 发 生 预 期 损失 的 成 本 ; (2) 不 确定 性 本 
身 导致 的 相关 成 本 。 但 没有 包括 风险 的 控制 和 转移 措施 成 本 。 

风险 成 本 概念 的 提出 不 仅 对 保险 业 , 而 且 对 灾害 风险 管理 都 具有 重要 的 意义 ,这 一 重要 
概念 将 贯穿 本 书 , 下 面 详 细 讨 论 风险 成 本 的 构成 。 


二 、 风 险 成 本 的 构成 


风险 成 本 的 概念 对 风险 管理 是 至 关 重 要 的 ,这 是 因为 ,对 风险 管理 来 说 ,风险 成 本 的 构 
成 是 确定 和 量化 风险 成 本 的 核心 内 容 , 很 多 学 者 对 风险 成 本 的 构成 进行 归纳 和 总 结 。 哈 林 
顿 和 尼 豪 斯 对 风险 成 本 构成 进行 如 下 划分 : 

(1) 期 望 损 失 成 本 (expected cost of losses) , 即 期 望 的 直接 损失 成 本 和 间接 损失 成 本 。 
绝 大 多 数 风险 管理 决策 都 是 在 知道 实际 损失 之 前 作出 的 。 在 损失 实际 发 生 之 前 ,损失 成 本 
反映 的 是 对 未 来 一 段 时 间 内 可 能 发 生 损失 的 预测 值 或 期 望 值 , 称 之 为 期 望 损失 成 本 ,与 灾害 
损失 的 划分 相对 应 ,期望 损 失 成 本 包括 直接 期 望 损失 成 本 和 间接 期 望 损 失 成 本 。 

(2) 损失 控制 成 本 (cost of loss control) , 即 提高 损失 预防 能 力 ,减少 风 险 程度 投入 的 
成 本 。 

(3) 损失 融资 成 本 (cost of loss financing), 即 风险 自 留 与 自 保 ,保险 , 套 期 保值 , 除 保险 
外 其 他 风险 转移 成 本 。 

(4) 内 部 风险 抑制 成 本 (cost of intenral risk reduction), 即 风险 分 散 化 ,信息 投资 的 
成 本 。 
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(5) 剩余 不 确定 性 成 本 (cost of residual uncertainty) , 即 对 组 织 主 体 的 损失 .对 其 他 
相关 利益 人 的 损失 。 通 过 风险 管理 措施 以 后 ,我 们 往往 不 能 消除 所 有 的 风险 ,也 就 是 说 ,还 
可 能 发 生 这 些 措 施 没有 覆盖 的 风险 损失 ,这 些 风险 损失 的 成 本 由 经 济 体 主动 或 被 动 地 进行 
了 自 留 ,我 们 将 其 称 为 剩余 不 确定 性 成 本 。 

风险 成 本 构成 如 图 4-5 所 示 。 


风险 成 本 
期 彰 损 失 成 本 | 【风险 管理 成 本 | [剩余 不 确定 性 成 本 

| 

直 间 风 | | 风 | | 内 
员 | | 控 | | 融 

失 失 制 | | 资 | | 险 

二 

成 

本 


图 4-5 风险 成 本 构成 图 


三 、 风 险 成 本 的 特征 


1. 不 确定 性 。 风 险 具 有 不 确定 性 ,不 确定 性 是 风险 的 重要 特征 ,作为 与 风险 密切 相关 
的 成 本 ,不 确定 性 也 是 风险 成 本 的 基本 特性 。 因 此 ,风险 成 本 是 一 种 可 能 的 、 不 确定 的 成 本 。 
风险 成 本 的 不 确定 性 具有 以 下 特点 : 首先 是 影响 风险 成 本 的 因素 是 不 确定 的 , 且 处 于 不 断 
变化 之 中 ; 其 次 ,风险 损失 的 最 终结 果 也 是 不 确定 的 ; 再 次 ,风险 不 同 的 主体 由 于 风险 偏好 
和 风险 承受 能 力 不 同 ,因而 风险 成 本 是 不 同 的 ,风险 成 本 总 是 作用 于 特定 的 主体 。 

2. 风险 成 本 的 估 值 性 。 风 险 成 本 需要 预先 估 值 ,就 必须 选择 新 的 计量 属性 如 公允 价值 
(fair value) 和 现 值 (present value) .以 反映 风险 成 本 事项 。 要 采用 新 的 计量 属性 , 则 往往 需 
要 根据 市 场 价值 和 将 来 的 价值 进行 估计 和 判断 ,需要 借助 于 更 多 的 统计 、 数 学 等 知识 和 计量 
技术 来 处 理 不 确定 的 经 济 损失 。 

3. 风险 成 本 间 的 相互 替代 性 

在 风险 成 本 结构 中 ,各 种 成 本 之 间 是 可 以 相互 替代 的 。 风 险 损失 成 本 与 风险 管理 成 本 
负 相 关 , 即 在 一 定 的 条 件 下 .风险 管理 成 本 越 大 .期 望 损失 成 本 就 越 小 ,反之 ,风险 管理 成 本 
越 小 ,期 望 损失 成 本 就 越 大 。 这 种 负 相 关 反 映 了 在 风险 成 本 控制 中 存在 着 替代 关系 , 即 不 同 
的 风险 成 本 之 间 可 以 相互 替代 .如 人 们 常常 采取 风险 管理 措施 来 降低 风险 ,减少 期 望 损失 ， 
这 就 是 一 个 风险 管理 成 本 替代 期 望 损失 成 本 的 例子 。 风 险 成 本 之 间 的 替代 关系 反映 了 风险 
成 本 是 可 以 控制 的 , 即 通过 风险 成 本 的 预测 分散. 转移 等 控制 手段 达到 控制 风险 成 本 的 目 
的 。 风 险 成 本 的 大 小 与 风险 的 大 小 正 相 关 , 即 风险 越 大 ,风险 成 本 就 越 大 ,反之 ,就 越 小 。 在 
风险 发 生 之 前 ,采用 专门 的 手段 和 方法 分 散 和 转移 风险 ,能 减少 风险 损失 成 本 。 


@ 我 国 的 国家 标准 把 “residual risk” 译 为 剩余 风险 ,相应 地 ,这 里 把 “cost of residual uncertainty” 译 为 剩余 不 确定 性 
成 本 ,一 些 文献 中 译 为 残余 不 确定 性 成 本 。 
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、 风 险 成 本 与 风险 管理 目标 


风险 是 有 成 本 的 ,风险 的 存在 会 减少 社会 、 企 业 或 个 人 的 福利 。 同 样 ,风险 管理 也 是 有 
成 本 的 ,从 广义 来 说 ,风险 管理 就 是 要 降低 福利 的 减少 。 这 就 需要 我 们 确定 一 些 指 导 性 的 原 
则 来 决定 风险 管理 的 支出 数量 是 多 少 和 选择 何 种 类 型 的 风险 管理 措施 ,也 就 是 说 ,我 们 要 确 
定 风 险 管理 的 目标 。 

(一 ) 风险 管理 的 目的 

风险 管理 与 所 有 的 管理 机 能 (management functions) 一 样 ,是 一 种 达成 目的 之 作为 ,其 
所 和 欲 达 成 之 目的 , 旨 在 降低 风险 。 

风险 管理 是 为 了 降低 风险 所 带 来 的 成 本 。 当 我 们 考虑 企业 的 风险 管理 决策 时 ,其 目标 
就 是 企业 的 风险 成 本 最 小 化 ; 当 我 们 考虑 个 人 的 风险 管理 决策 时 ,其 目标 就 是 个 人 的 风险 
成 本 最 小 化 ; 当 我 们 考虑 公共 风险 管理 决策 时 ,其 目标 就 是 社会 风险 成 本 最 小 化 。 

我 们 知道 ,一 方面 ,如 果 风 险 发 生 了 ,风险 就 会 转化 为 现实 的 损失 , 另 一 方面 ,风险 管理 
措施 也 会 花费 一 定 的 成 本 ,也 是 一 种 “损失 ”"。 人 们 会 选择 采取 一 些 措施 来 降低 一 些 严重 的 
风险 ,但 不 会 为 了 减少 损失 而 无 限制 地 投入 ,也 就 是 人 们 会 在 各 种 风险 成 本 之 间作 出 权衡 ， 
从 而 达到 风险 成 本 最 小 化 的 目的 ,也 就 是 说 风险 管理 的 目标 是 风险 成 本 最 小 化 。 

需要 指出 的 是 ,实现 风险 成 本 最 小 化 时 通常 不 能 完全 消除 风险 损失 ,或 者 说 ,风险 成 本 
最 小 化 不 能 达到 风险 最 小 化 的 目的 。 因 为 要 把 发 生 损失 的 可 能 性 降低 到 零 的 代价 是 极其 昂 
贵 的 ,损失 控制 措施 不 能 达到 使 建筑 物 永 远 不 发 生火 灾 、 工 人 永远 不 受伤 害 的 理想 境界 。 损 
失控 制 超出 一 定 程 度 后 ,损失 控制 的 额外 成 本 会 超过 期 望 损 失 成 本 的 减少 部 分 ,也 就 是 边际 
成 本 超过 了 边际 收益 ,这 些 额 外 的 损失 控制 反而 会 增加 风险 的 成 本 。 这 时 ,消除 损失 风险 的 
行为 对 于 企业 或 社会 而 言 都 不 会 达到 风险 成 本 最 小 化 的 目的 。 实 际 上 ,即使 从 技术 上 说 完 
全 消除 伤害 风险 是 可 行 的 ,人 们 也 不 想 生活 在 这 样 的 世界 中 。 原 因 很 简单 ,因为 这 么 做 代价 
太 高 了 。 举 一 个 不 切实 际 的 例子 来 说 明 这 一 观点 。 如 果 汽车 都 造成 像 坦 克 那 样 , 那 么 发 生 
车 祸 造 成 人 身 伤 害 的 风险 就 可 以 彻底 消除 。 但 是 ,现实 中 很 少 有 人 能 开 得 起 坦克 ,而 且 那 些 
开 得 起 坦克 的 人 也 不 会 这 么 做 ,他们 会 驾驶 更 加 方便 的 轿车 更 快 地 到 达 目 的 地 ,尽管 这 要 冒 
点 受到 伤害 的 风险 。 正 因为 损失 控制 往往 代价 很 高 ,所 以 人 们 常常 更 愿意 冒 一 点 受到 伤害 
的 风险 。 从 以 上 分 析 我 们 也 可 以 看 出 ,风险 成 本 最 小 化 与 风险 最 小 化 具有 不 同 的 含义 ,人 们 
在 风险 管理 过 程 中 追求 风险 成 本 最 小 化 ,而 不 是 风险 最 小 化 ,风险 最 小 化 不 是 人 们 的 最 优 

有 人 说 ,风险 管理 的 目标 是 “以 最 小 的 成 本 获得 最 大 的 安全 保障 ”, 这 种 说 法 存在 的 问题 
在 于 ,能 够 同时 实现 这 两 个 目标 吗 ? 如 果 把 最 大 的 安全 保障 看 成 是 投入 成 本 的 收益 ,按照 经 
济 学 的 基本 原理 ,人 们 要 衡量 的 是 成 本 和 收益 的 大 小 ,而 不 是 两 个 量 绝对 的 大 小 问题 ,要 想 
获得 最 大 的 安全 保障 ,那么 成 本 就 不 会 最 小 ,而 最 小 的 成 本 也 不 会 达到 很 高 的 安全 水 平 。 

风险 成 本 的 概念 同样 适用 于 个 人 风险 管理 决策 。 举 例 来 说 , 当 个 人 选择 如 何 管理 交通 
事故 风险 时 ,他 往往 会 考虑 事故 带 来 的 期 望 损失 ,包括 直接 损失 和 间接 损失 ,考虑 采取 的 损 
失控 制 活 动 以 及 这 些 活动 的 成 本 (如 减少 夜间 驾车 ) ,考虑 可 选择 的 损失 融资 决策 及 这 些 决 
策 的 成 本 (如 是 否 投保 及 其 数额 ) 等 。 此 外 ,个 人 还 会 考虑 剩余 不 确定 性 成 本 ,这 取决 于 个 人 
对 风险 的 态度 。 
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个 人 会 对 多 大 数量 的 风险 进行 管理 ,这 在 一 定 程 度 上 取决 于 人 们 对 风险 的 厌恶 程度 。 
如 果 某 人 在 面 对 期 望 值 相 等 的 结果 中 选择 了 波动 性 较 小 的 一 个 ,那么 我 们 就 称 他 为 风险 大 
恶 的 。 我 们 可 以 通过 以 下 的 例子 说 明 风险 厌恶 的 概念 。 假 设 你 必须 在 以 下 两 种 可 能 中 进行 
选择 。A 选项 有 50% 的 可 能 赢得 100 元 .有 50% 的 可 能 失去 100 元 ; B 选项 有 50% 的 可 能 
赢得 1000 元 ,有 50% 的 可 能 失去 1000 元 。 通 过 计算 我 们 知道 ,这 两 个 选项 的 期 望 值 都 是 
0, 即 

50% X100+50%X(—100)=0 
50% X1000 十 50% X(—1000)=0 

尽管 两 个 选项 的 期 望 值 相等 ,但 A 选项 的 变动 比较 小 。 大 多 数 人 认为 B 比 A 更 具有 风 
险 。 因 此 ,如 果 你 选择 了 A, 你 就 是 风险 厌恶 的 ; 如 果 你 选择 了 B, 你 就 是 风险 偏好 的 ; 如 果 
你 认为 两 个 结果 对 你 无 差异 ,那么 你 就 是 风险 中 性 的 。 

大 多 数 人 都 是 风险 厌恶 的 ,风险 厌恶 的 人 往往 愿意 为 降低 风险 而 支付 成 本 ,或 者 为 了 接 
受 风险 而 索取 补偿 。 例 如 风险 厌恶 的 人 会 通过 购买 保险 来 降低 风险 。 

(二 ) 不 同 组 织 的 风险 管理 目标 

风险 管理 目标 是 组 织 进行 风险 管理 决策 的 依据 ,只 有 明确 了 风险 管理 目标 ,才能 对 风险 
管理 的 效果 作出 客观 的 评价 。 不 同 组 织 的 风险 管理 目标 也 不 同 , 下 面 分 别 来 讨论 企业 , 非 莉 
利 组 织 ,社会 和 个 人 的 风险 管理 目标 。 

1. 企业 风险 管理 目标 。 企 业 风险 管理 的 目标 其 实 是 公司 的 目标 ,就 是 公司 价值 的 最 大 
化 。 灾 害 风险 对 公司 价值 的 影响 体现 在 风险 成 本 对 公司 未 来 期 望 现金 流 的 影响 ,包括 灾害 
风险 对 企业 资产 破坏 导致 的 营业 中 断 以 及 关联 效益 影响 。 

2. 政府 .各 种 非 盈 利 组 织 等 风险 管理 目标 。 因 为 政府 有 来 自 纳 税 人 的 监督 , 非 盈 利 组 
织 有 来 自 捐献 者 的 监督 ,以 及 相关 法 律 法 规 的 约束 ,因此 ,它们 是 一 种 委托 代理 关系 ,需要 为 
委托 人 提供 价值 最 大 化 服务 。 那 么 它们 的 风险 管理 目标 就 是 风险 成 本 最 小 化 目标 。 

3. 社会 风险 管理 目标 。 社 会 是 政府 .各 种 非 盈 利 组 织 和 和 剧 利 组 织 ( 企 业 ) 和 个 人 构成 的 
总 和 。 因 此 ,各 种 组 织 之 间 都 能 够 有 效 采 取 风 险 控制 .风险 融资 等 措施 使 得 整个 社会 的 边际 
成 本 等 于 社会 总 风险 损失 成 本 ,达到 有 效 风 险 水 平 , 能 够 实现 全 社会 总 风险 成 本 最 小 化 , 则 
是 社会 风险 管理 的 目标 。 

4. 个 人 风险 管理 目标 。 个 人 追求 是 基于 自身 效用 的 个 人 财富 最 大 化 ,其 风险 成 本 最 小 
化 即 为 个 人 效用 价值 最 大 化 的 目标 。 

对 于 灾害 风险 管理 的 目标 来 说 ,相关 利益 者 包括 企业 、 政 府 、 社 会 .个 人 等 各 个 主体 所 面 
临 的 灾害 风险 问题 ,其 目标 是 其 自身 价值 最 大 化 或 效用 最 大 化 ,本 质 目标 也 是 风险 成 本 的 最 
小 化 。 

(三 ) 风险 管理 的 功能 

风险 管理 可 满足 人 类 安全 的 需求 ,并 降低 风险 成 本 ,但 进一步 观察 ,其 对 家 庭 、 企 业 、 社 
会 与 政府 , 皆 有 甚 重大 的 贡献 。 

对 国家 及 政府 机 关 而 言 ,风险 管理 可 以 在 许多 方面 ,协助 政府 部 门 改 善 绩效 。 除 了 可 以 
强化 政府 所 提供 的 各 项 服务 之 外 , 亦 可 提升 政府 部 门 整体 资源 利用 率 、 简 化 管理 项 目 、 减 少 
浪费 和 营私 舞 痊 ,并 开展 创新 各 项 施政 目标 。 如 果 政 府 机 关 的 公众 服务 无 法 准确 到 位 或 效 
率 低劣 , 则 会 导致 社会 公众 和 企业 在 时 间 、 金 钱 上 的 双重 浪费 ,政府 部 门 的 声誉 与 形象 ,也 会 
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因 其 服务 未 达 民 众 的 期 望 而 受 损 。 对 发 生 这 些 情况 的 风险 进行 评估 ,有 助 于 政府 部 门 为 处 
理 这 些 风险 或 突 发 事件 , 作 好 充分 的 准备 与 应 对 方式 。 

国家 执行 风险 管理 的 效益 在 于 既 可 降低 风险 , 减 除 危 机 ,又 能 确保 最 佳 化 公共 服务 ,发 
展 紧急 处 理 计 划 (contingency plans) 有 效 利用 资源 、 良 好 管理 施政 计划 、 减 少 国库 浪费 或 
舞 表 .追求 创新 。 因 此 各 机 关 不 仅 应 借鉴 民间 企业 风险 管理 的 经 验 , 更 应 积极 实践 。 


第 3 节 ”我国 灾 害 管理 的 历史 


引言 

马 洛 里 (W. H. Mallory) 、 霍 西 (A. Hosie) 曾 经 说 中 国 是 一 个 饥荒 的 国度 ! 上 下 五 千年 ， 
中 国人 一 直 在 同 洪 涝 ,地 震 等 自然 灾害 搏斗 ,并 在 此 过 程 中 创造 了 伟大 的 中 华文 明 , 这 是 劳 
动人 民 的 卓越 贡献 ,也 有 历朝 历代 的 统治 阶级 荒 政 管 理 的 功劳 , 荒 政 把 自然 灾害 和 政治 统治 
联系 在 一 起 。 新 中 国 建国 60 多 年 来 ,一 直 不 断 地 与 各 种 灾害 作 斗 争 , 国 家 各 级 减灾 救灾 管 
理 和 研究 机 构 都 已 经 建立 ,现代 灾害 管理 制度 基本 完善 , 随 着 我 国 经 济 的 快速 发 展 ,国家 对 
防 灾 减 灾 事 业 更 加 重视 。 


一 、 中 国 历 史 时 期 的 减灾 机 制 


灾害 对 于 人 类 社会 发 展 的 危害 之 重 ,古往今来 ,从 未 停止 。 我 国 是 世界 上 自然 灾害 种 类 
最 多 ,频率 最 高 .受灾 面积 最 大 、 受 灾 人 口 最 广泛 的 国家 之 一 ,因此 ,我 国 历朝 历代 统治 阶级 
都 十 分 重视 荒 政 。 所 谓 荒 政 就 是 救灾 和 减灾 等 一 整套 应 对 灾害 的 行政 管理 制度 .措施 。 历 
朝 历 代 的 荒 政 管 理 都 有 专门 的 机 构 .官职 以 及 官员 奖惩 制度 。 荒 政 的 具体 政策 和 措施 包括 
行政 性 措施 、 市 场 性 措施 和 社会 性 措施 等 ,根据 ( 周 礼 。 地 官 。 大 司徒 》 记 载 的 所 谓 “ 荒 政 十 
二 ”就 是 指 散 利 、 薄 征 、 缓 刑 , 驰 力 、 舍 禁 .去 几 、 千 礼 , 杀 衰 、 蕃 乐 , 多 婚 、 索 鬼神 、 除 盗贼 。 减 灾 
机 制 是 国家 政府 机 关 对 灾害 进行 管理 的 制度 ,我国 历朝 历代 为 了 国家 的 统治 和 进步 ,对 自然 
灾害 采取 了 一 定 的 积极 有 效 的 荒 政 政策 .措施 和 制度 。 这 种 减灾 制度 ( 荒 政 ) 主 要 包括 四 个 
环节 , 即 测 灾 、 报 灾 、 核 灾 和 评 灾 ,为 了 更 好 地 贯彻 和 实施 减灾 机 制 ,官府 还 相应 地 辅 以 奖励 
和 惩罚 措施 ,从 管理 学 角度 看 这 是 一 种 激励 机 制 。 

(一 ) 测 灾 

官府 为 了 及 时 掌握 灾情 ,以 便 减 轻 灾害 损失 和 有 效 救灾 ,中 国 历朝 历代 对 地 震 、 洪 水 、 干 
旱 等 自然 灾害 专门 设立 管理 机 构 和 官员 职位 进行 记录 和 监测 。 

1. 机 构 设 置 

周 朝 设 有 太史 官职 ; 到 了 秦汉 时 期 设 有 太史 院 , 并 由 太史 令 全 面 主管 工作 ,同时 设 有 专 
职 的 “ 候 气 "(观察 天 气 、 计 算 云 量 和 雨水 量 ) 、 候 风 ( 测 量 风向 和 风速 ) 等 太史 侍 诏 ; 隋 朝 设立 
太史 监 ; 唐 朝 设立 太史 局 机 构 , 并 设 五 官 监 侯 的 职务 ; 宋 、 元 两 朝 则 设立 天 监 机 构 ; 明 、 清 两 
代 设 立 的 机 构 称 为 钦 天 监 , 清 朝 还 设立 了 监 正 、 监 副 等 官员 职位 。 对 于 水 旱灾 害 , 由 于 我 国 
当时 为 农业 国家 ,因此 ,水 旱灾 害 为 首要 风险 ,历朝 历代 都 专门 设 有 水 监 机 构 , 主 管 水 利 行政 
等 部 门 , 各 朝代 均 在 地 方 和 多 河道 地 区 设立 派出 机 构 。 
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2. 监测 内 容 

首先 是 雨 雪灾 害 的 观测 。 根 据 史料 记载 ,宋朝 开始 使 用 天 池 盆 、 圆 器 等 器 血 测量 雨 深 并 
用 竹 笼 测 量 雪 深 。 明 朝 时 使 用 全 国 统一 颁发 的 测 雨 器 观测 雨水 量 的 大 小 。 到 了 清朝 康 巾 年 
间 , 北 京 等 地 方 开始 定时 观测 并 记录 逐日 天 气 和 降雨 降雪 的 起 止 时 间 、 入 土 十 水 深度 和 下 雪 
深度 ,开始 用 雨 雪 分 寸 观测 。 公 元 1841 年 ,北京 开始 用 现代 方法 测量 和 记录 降水 量 。 其 次 
是 风灾 的 观测 ,主要 使 用 一 种 称 为 " 风 信 器 ”的 工具 来 测量 风 的 大 小 和 方向 。 至 于 水 灾 观 测 
主要 是 利用 石 人 水 尺 ( 石 刻 , 水 则 碑 ) 来 进行 江河 涨 水 的 深度 监测 ,地 震 观测 中 有 代表 性 的 发 
明 创造 是 张衡 的 候 风 地 动 仪 (公元 132 年 ) ,现在 洛阳 灵台 存放 。 


(二 ) 报 灾 

报 灾 是 多 由 地 方 政府 逐 级 向 朝廷 奏 报 ,报告 的 内 部 包括 灾害 事件 ,时 间 、 地 点 、 内 容 、 影 
响 和 响应 等 基本 情况 。 

(三 ) 核 灾 


核 灾 是 指 核 查 灾害 发 生 的 备 灾 程 度 及 范围 .目的 是 看 灾 况 是 否 属实 、 报 灾 是 否 舞 瞪 ; 更 
是 采取 赈灾 措施 的 依据 。 核 灾 环 节 主 要 包括 两 个 环节 : 一 是 " 检 踏 ”( 初 查 ); 二 是 “ 体 覆 ” 
(复查 ) 。 

(四 ) 评 灾 

评 灾 是 减灾 制度 的 最 重要 环节 ,不 管 如 何 测 灾 、 报 灾 及 核 灾 ,每 次 和 每 年 灾害 结果 是 必 
须 给 出 的 。 评 灾 环 节 的 主要 包括 以 下 内 容 : 

1. 评 灾 时 间 。 评 灾 时 间 主 要 有 初评 和 复评 。 其 中 初评 是 灾情 上 报 之 前 ,而 复评 是 指 灾 
情 核 准 之 后 。 

2. 评 灾 原理 。 评 灾 原 理 是 指 利用 技术 手段 评估 , 即 危 险 性 评估 以 及 利用 损失 结果 评 
估 , 即 灾情 评估 。 一 般 把 仪器 观测 为 基础 称 为 危险 性 评估 ,而 把 收成 受 损 程度 为 基础 称 为 灾 
伤 评估 或 灾情 评估 。 

我 国 历朝 历代 对 于 减灾 不 利 或 是 存在 渎职 等 行为 的 各 级 政府 官员 ,采用 相应 的 惩罚 措 
施 ,主要 包括 降级 、 调 用 、 罚 佬 、 革 职 、 刑 杖 及 处 死 等 。 

纵 观 我 国 历朝 历代 的 减灾 制度 ,总 结 其 优点 为 : 第 一 是 相对 分 工 细致 ,有 章 可 循 ; 第 二 
是 注重 减灾 的 程序 、 违 例 严惩 等 措施 。 但 也 存在 许多 问题 ,例如 灾害 评估 比较 简单 ,不 利于 
彻底 解决 问题 , 留 下 很 多 漏洞 , 易 滋生 腐败 .渎职 ,灾情 数据 不 够 清楚 ,不 能 科学 有 效 地 减灾 
赈灾 ; 减灾 程序 繁琐 、 死 板 , 不 利于 快速 反映 灾情 ,及 时 有 效 救灾 ; 此 外 由 于 官僚 体制 的 本 
身 的 局 限 性 和 腐败 的 次 端 ,常常 导致 救灾 政策 和 措施 不 能 真正 以 民生 为 本 ,贻误 灾情 ,甚至 
引发 社会 失 稳 ,威胁 国家 的 统治 。 


二 、 我 国 历史 时 期 的 救灾 制度 


我 国 历朝 历代 的 荒 政 管理 包括 救灾 制度 , 即 救 灾 措 施 和 政策 。 

(一 ) 政府 减灾 救灾 的 行政 性 政策 和 措施 

1. 设 官 仓 。 政 府 出 钱 修建 官 仓储 存 谷物 以 备 救灾 之 用 。 

2. 修 水 利 。 我 国 历史 上 是 农业 国家 ,所 以 ,每 个 封建 朝代 都 重视 水 利 ,因为 “水 利 兴 而 
旱 涝 备 ”, 最 著名 的 是 保存 至 今 的 成 都 都 江 堰 工 程 。 

3. 诗 免 。 灾 荒 之 年 政府 免除 百姓 一 定 的 钱粮 赋税 和 得 役 , 本 质 上 是 一 种 * 活 民 ” 的 


出 
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措施 。 

4. 缓 征 。 官 府 对 于 受灾 程度 较 轻 地 区 ,通常 暂缓 征收 灾 户 应 交纳 的 租 赋 ,以 减轻 灾民 
的 负担 。 

5. 赈 给 。 官 府 用 府 库 所 储备 实物 无 偿 救 济 灾民 。 

6. 赈 贷 。 国 家 出 钱粮 等 物 给 灾民 用 于 灾后 农业 再 生产 。 

7. 养 恤 。 灾 害 发 生 后 ,对 灾民 进行 应 急性 救济 ,主要 形式 为 “ 施 粥 ”。 

8. 抚恤 。 修 但 茅 舍 、 居 养 . 开 放 苑 团 等 。 

(二 ) 政府 减灾 救灾 的 经 济 性 政策 和 措施 

1. 赈 案 。 丰 年 所 积 谷物 , 灾 年 平价 或 减 价 卖 与 农民 ,这 样 能 够 保证 灾民 有 和 粮食 。 

2. 招商 。 吸 引 商 人 求 利平 抑 物价 ,是 一 种 财政 与 荒 政 工具 。 通 过 招商 来 降低 灾区 的 物 
价 , 保 证 灾民 的 基本 生活 得 以 保持 。 

3. 工 赈 。 政 府 在 灾 年 出 资 开办 工程 ,招募 灾民 劳作 ,给 米 钱 当 做 工资 ,这 样 可 以 帮助 灾 
民有 工作 ,有 工资 来 购买 生活 用 品 来 度 过 灾荒 ,服役 的 代价 是 一 种 有 偿 的 赈济 。 

4. 其 他 。 例 如 禁 遏 呆 、 弛 禁 木 乱 等 措施 。 

(三 ) 政府 减灾 救灾 的 社会 公益 性 活动 和 措施 

1. 劝 分 。 劝 富 人 无 偿 或 低 收益 赈济 灾民 。 

2. 设 义 ( 社 ) 仓 。 民 间 资 本 设立 资金 来 专门 购买 谷物 ,为 准备 灾荒 而 建设 的 粮仓 。 

3， 其 他 。 动 员 社 会 力量 参与 其 他 形式 助 赈 活动 ,鼓励 民间 自 设 机 构 , 自 行 向 灾民 散发 


三 、 新 中 国 成 立 后 我 国 灾害 管理 的 进展 


(一 ) 新 中 国 成 立 初 期 

20 世纪 50 年 代 , 成 立 初 期 的 新 中 国 其 灾害 管理 特点 是 : 灾害 管理 机 构 初 步 建立 ,救灾 
政策 和 方针 逐渐 形成 初步 的 框架 。 这 时 期 的 灾害 管理 机 制 和 体制 分 散在 不 同 灾 种 分 管 的 不 
同行 政 单位 和 部 门 。 在 此 期 间 代 表 性 的 事件 有 : 1949 年 国家 成 立 水 利 部 ,主要 负责 水 旱灾 
害 ,并 在 水 利 部 成 立 中 央 防 汛 总 指挥 部 ,并 成 立 内 务 部 (主要 负责 救济 工作 ); 1950 年 成 立 
中 央 救 灾 委 员 会 一 一 中 国人 民 救 济 总 会 ; 1954 年 成 立 中 央 气 象 局 。 但 是 ,当时 初步 形成 的 
救灾 方针 政策 是 粗 线 条 和 指引 性 的 。 例 如 ,当时 的 救灾 口号 是 “不 许 一 人 饿 死 ”, 救 灾 的 方针 
是 “节约 救灾 、 生 产 自救 群众 互助 .以 工 代 赈 "等 。 另 外 ,在 这 一 时 期 ,灾情 评估 标准 也 初 现 
雏形 。 如 1949 年 采用 灾情 评估 十 分 制 ; 1950 年 成 立 北京 郊区 工作 委员 会 ,财政 局 颁发 评估 
标准 ; 1951 年 ,中 央 救 灾 委 员 会 颁布 (关于 统一 灾情 计算 标准 的 通知 》 其 标准 是 : 3 成 以 下 
为 重 灾 .6 成 以 下 为 轻 灾 ,全 年 灾情 按 全 年 正 产物 收成 统一 计算 ,这 是 新 中 国 第 一 个 有 据 可 
言 的 灾情 评估 说 明 。 

另 一 方面 是 灾害 评估 初步 开展 。 例 如 在 洪水 方面 .1950 年 提出 用 降雨 量 标准 差 划 分 早 
涝 等 级 ; 1957 年 水 利 部 颁布 (洪水 调查 和 计算 》。 在 地 震 方面 ,1956 年 中 科 院 历史 和 地 球 物 
理 研究 所 编制 (中 国 地 震 资料 年 表 》; 1957 年 中 科 院 地 球 物理 研究 所 借鉴 苏联 ,以 中 国 历史 
资料 和 遗迹 为 依据 制定 中 国 第 一 个 烈度 表 和 第 一 代 ( 中 国 地 震 烈 度 区 划 图 》。 

(二 ) 20 世纪 60 一 70 年 代 的 灾害 评估 

我 国 这 期 间 灾害 管理 的 特点 是 管理 体制 缓 步 发 展 。 例 如 1964 年 成 立国 家 海洋 局 ; 
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1965 年 国家 海洋 局 气象 预报 总 站 成 立 ; 1967 年 中 国 科学 院 地 球 物 理 局 和 国家 科 委 京 津 费 
地 区 地 震 办 公 室 合并 为 国家 科 委 办 公 室 ,统一 全 国 地 震 和 抗震 科研 工作 ; 1971 年 国 发 56 号 
成 立国 家 地 震 局 ,主管 地 震 灾害 的 监测 预报 、 震 害 防御 等 工作 。 此 后 ,农业 部 负责 病 虫 灾害 
防治 ; 地 质 部 门 负责 环境 地 质 灾害 等 。 其 间 灾 情 评估 标准 进一步 深化 ,1961 年 自然 灾害 报 
告 内 容 包 括 : 

(1) 受灾 、 承 灾 面 积 ,只 计算 一 次 ,避免 重复 ; 

(2) 受灾 、 承 灾 面 积 , 夏 田 和 秋田 各 是 多 少 ; 

(3) 承 灾 面积 中 ,减产 3 一 5 成 .5 一 9 成 及 9 成 以 上 各 是 多 少 ; 

(4) 粮食 计划 与 减产 关系 ,包括 棉花 和 油料 ; 

(5) 承 灾 县 ,公社 ,大队 人 口 和 所 占 百分比 。 

灾害 评估 研究 主要 成 果 有 : 

(1) 地 震 评估 方面 (中 国 地 震 目 录 》 有 1960 年 和 1971 年 两 版 ; 

(2) 中 国 地 震 局 1977 年 颁布 (中 国 地 震 六 度 区 划 图 》; 

(3) 气象 评估 方面 是 1975 年 编制 (华北 、 东 北 近 五 百年 旱 涝 资料 》; 

(4) 20 世纪 70 年 代 末 , 第 二 代 短期 天 气 预报 业务 系统 已 经 建立 ; 

(5) 农业 病虫害 预测 与 评估 到 了 1978 年 出 现 , 见 ( 用 数理 统计 方法 预报 病虫害 》。 

(三 ) 20 世纪 80 一 90 年 代 初 的 灾害 评估 

我 国 改革 开放 之 后 ,进入 1980 一 2000 年 ,这 一 阶段 最 大 的 特点 是 科学 地 进行 灾害 评估 ， 
相关 制度 和 标准 逐步 建立 规范 。 

(1) 1989 年 (民政 部 加 强 灾情 信息 工作 及 时 准确 上 报 灾情 的 通知 江 49 号 和 1990 年 ( 民 
政 部 关于 加 强 灾情 信息 工作 的 通知 并 26 号 标志 灾情 评估 科学 规范 化 ; 

(2) 明确 “灾民 ”; 承 灾 人 口 ,遭受 自然 灾害 地 区 ,造成 直接 经 济 损失 或 农作物 减产 减 收 
3 成 及 以 上 的 全 部 农业 或 城镇 人 口 ; 

(3) 地 震 局 出 版 (地 震 灾害 预测 和 评估 工作 手册 》; 

(4) 地 质 矿 在 1989 年 给 出 (关于 加 强 地 质 灾害 情况 通报 工作 通知 》; 

(5) 国家 林业 部 在 1989 年 和 1991 年 分 别 颁布 了 《森林 病虫害 预测 预报 管理 办 法 》。 

灾害 评估 方面 最 有 影响 的 是 : 第 一 是 1989 年 国家 科 委 牵头 对 我 国 灾情 进行 调查 和 研 
究 一 一 我 国 第 一 次 形成 统一 体例 的 灾害 事件 年 表 和 系列 挂图 ; 第 二 是 1990 年 在 北京 召开 
“中 国 自然 灾害 分 析 与 减灾 对 策 研讨 会 "。 此 阶段 的 防 灾 减 灾 得 到 空前 重视 和 发 展 。 

(四 ) 20 世纪 90 年 代 中 期 以 来 的 灾害 评估 

20 世纪 90 年 代 中 后 期 的 灾害 管理 系统 得 到 完善 和 补充 加 强 。2004 年 国家 统计 局 批准 
民政 系统 正式 启用 新 的 (自然 灾害 情况 统计 制度 》, 包 括 统计 指标 体系 、 报 表 规范 及 核 报 要 
求 。 其 中 灾害 情况 报表 规范 ,分 类 由 于 旱 、 洪 涝 、 风 罩 ( 龙 卷 风 . 巾 风 、 沙 尘 暴 . 冰 看 等 ) 台风 
(包括 热带 风暴 ) 地震、 低温 冷冻 雪灾、 山体 滑坡 和 泥石流 、 病 虫害 九 大 类 组 成 : 报表 分 基 
本 情况 统计 指标 、 灾 情 统计 指标 、 救 灾 工 作 统计 指标 。 这 些 统计 指标 单位 和 精度 区 分 突 发 性 
的 危害 采用 零 报告 制 度 跟踪 报告 灾情 发 展 情况 ,直到 灾情 稳定 为 止 ; 2005 年 ,民政 部 启动 
四 级 响应 , 司 长 决定 进入 四 级 响应 状态 并 向 分 管 副 部 长 报告 ; 三 级 响应 分 管 副 部 长 决定 进 
入 三 级 响应 状态 并 向 部 长 报告 ; 二 级 响应 部 长 决定 进入 二 级 响应 状态 ; 一 级 响应 国务 院 副 
总 理 (减灾 委 主 任 ) 决 定 进入 响应 状态 。 其 他 部 门 职责 也 进一步 得 到 确定 : 农业 部 主管 农业 
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病虫害 ; 林业 部 主管 森林 病虫害 ; 水 利 部 主管 洪涝 干旱 灾害 ,根据 洪水 重 现 期 将 洪水 划分 
12 个 等 级 ; 地 震 局 出 版 了 《中 国 地 震动 参数 区 划 图 》; 国土 资源 部 负责 地 质 灾害 。 由 于 我 国 
这 一 阶段 的 科学 技术 进步 与 经 济 发 展 ,评估 技术 普遍 采用 RS、GIS(2002)。 特 别 是 2004 年 
成 立 了 民政 部 减灾 中 心 ,专门 从 事 救 灾 与 损失 评估 工作 。 

另外 ,灾害 风险 评估 研究 方兴未艾 。 经 民政 部 批准 ,中 国 自然 灾害 防御 协会 成 立 了 中 国 
第 一 个 专门 进行 风险 研究 的 社团 一 一 风险 分 析 专业 委员 会 ; 2005 年 9 月 7 日 ,国际 全 球 变 
化 人 类 行为 计划 中 国 国家 委员 会 风险 管理 工作 组 (CNC-IHDP/RG) 正 式 发 文成 立 ; 2005 年 
9 月 ,北京 亚洲 大 饭店 承办 了 亚洲 减灾 大 会 学 术 论坛 一 一 综合 灾害 风险 管理 。 民 政 部 与 北 
京师 范 大 学 联合 成 立 减灾 与 应 急 管理 研究 院 ,2006 年 1 月 ,教育 部 批准 防 灾 科技 学 院 成 为 
普通 大 学 本 科 院 校 ,这 是 我 国 第 一 所 专门 的 防 灾 减 灾 本 科 院 校 。 
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一 、 日 本 灾害 管理 


日 本 是 一 个 自然 灾害 发 生 比 较 频 繁 的 国家 ,主要 的 自然 灾害 有 地 震 、 火 山 爆发 ,台风 、 暴 
雨 等 。 每 年 平均 发 生 有 感 地 震 约 1300 次 ,台风 登陆 218 次 , 现 有 86 座 活 火山 ,日 本 的 防 灾 
减灾 事业 堪 称 典范 ,值得 世界 上 很 多 国家 学 习 。 

(一 ) 法 律 体系 

日 本 的 防 灾 减 灾 法 律 体系 以 (灾害 对 策 基本 法 ) 为 基本 法 。 该 体系 与 防 灾 直 接 有 关 的 有 
《河川 法 兴 海 岸 法 ) 等 ,属于 灾害 应 急 对 策 法 的 有 《消防 法 兴 水 防 法 多 灾害 救助 法 ) 等 ,与 灾害 
发 生 后 的 恢复 重建 及 财政 金融 措施 有 直接 关系 的 有 《关于 应 对 重大 灾害 的 特别 财政 援助 法 》 
《公共 土木 设施 灾害 重建 工程 费 国库 负 担 法 ?等 。 现 在 使 用 的 《灾害 对 策 基 本 法 》, 是 日 本 在 
经 历 了 1959 年 的 严重 台风 灾害 以 后 于 1961 年 公布 实施 的 。1959 年 的 特大 台风 灾害 暴露 
了 日 本 当时 防 灾 体制 存在 的 一 些 突出 问题 ,主要 包括 : 原 有 的 灾害 救助 法 对 于 大 规模 的 灾 
害 难 以 进行 有 效 的 应 对 ; 缺少 一 个 综合 的 防 灾 行 政体 制 , 各 部 门 为 主 的 立法 使 各 项 防 灾 对 
策 很 难 协调 ,缺乏 统一 性 。 该 法 对 与 防 灾 减 灾 及 灾害 应 急 等 一 些 的 有 关 重 大 事项 作出 了 比 
较 明确 的 规定 。 主 要 包括 : 各 级 政府 乃至 民众 对 于 防 灾 减灾 所 负 有 的 责任 ; 防 灾 减 灾 组 织 
机 构 的 设置 ; 防 灾 减 灾 规 划 的 制定 ; 关于 防 灾 的 组 织 建设 .训练 实施 和 物资 储备 等 各 项 义 
务 ; 发 生 灾害 后 的 应 急 程序 和 职责 ; 支援 灾后 重建 的 财政 特别 措施 等 。 

(二 ) 组 织 体系 

根据 (灾害 对 策 基 本 法 》 的 规定 ,日 本 中 央 政府 设置 “中 央 防 灾 会 议 ”, 作 为 防 灾 减 灾 工 作 
的 最 高 决策 机 构 。 其 成 员 由 全 体内 阁 成 员 加 上 4 名 指定 公共 机 构 ( 包 括 日 本 电讯 电话 公司 、 
日 本 银行 .日 本 红 十 字 会 .日 本 广播 协会 ) 负 责 人 和 4 名 学 者 组 成 ,会 议 每 年 召开 4 次 。 当 发 
生 较 大 规模 的 灾害 时 ,中 央 政 府 要 成 立 “ 非 常 灾害 对 策 本 部 ”, 如 果 是 自然 灾害 , 则 由 防 灾 担 
当 大 臣 担 任 本 部 长 ,如 果 是 事故 灾害 则 由 主管 部 门 的 大 臣 担任 本 部 长 。 当 发 生 特大 灾害 时 ， 
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中 央 政 府 成 立 “ 紧 急 灾害 对 策 本 部 ”, 由 内 阁 总 理 亲 自 担任 本 部 长 。 相 应 地 ,各 级 地 方 政府 设 
置 本 地 方 的 “ 防 灾 会 议 ”, 辖 区 内 发 生 较 大 规模 灾害 后 则 需要 设置 “灾害 对 策 本 部 ”。 还 有 防 
灾 专 门 机 构 。 如 备 灾 部 门 : 国土 交通 省 (发 布 与 管理 ) 和 气象 厅 ( 监 测 与 信息 ); 救援 体系 : 
消防 ,警察 、 自 卫队 和 专门 的 灾害 医疗 中 心 ; 综合 性 应 急 处 理 防 灾 指 挥 所 (主要 有 东京 和 兵 
库 防 灾 中 心 ) 。 

(三 ) 防 灾 减灾 资金 

日 本 的 防 灾 减 灾 领 域 的 政府 资金 投入 分 为 科技 研究 、 灾 害 预防 、 国 土 整治 、 灾 后 恢复 重 
建 四 个 项 目 。 这 些 资金 投入 分 散在 政府 的 各 个 有 关 部 门 ,如 科技 研究 主要 在 文部 科学 省 , 国 
土 整治 主要 在 国土 交通 省 .内阁 府 的 防 灾 部 门 只 是 把 各 有 关 部 门 的 预算 加 以 汇总 。 防 灾 减 
灾 科 技 研 究 项 目 国土 交通 省 : 国土 整治 项 目 在 内 阁 府 : 资金 用 于 灾害 预防 对 策 、 应 急 对 策 、 
灾后 恢复 和 复兴 对 策 、 国 际 合作 等 。 在 防 灾 减 灾 资 金 投入 中 ,其 用 途 分 别 为 灾害 预防 对 策 
(建设 防 灾 基 地 ) 、 灾 害 应 急 对 策 ( 构 建 灾害 信息 搜集 和 传输 系统 ) 、 灾 后 恢复 和 复兴 对 策 
(向 灾民 发 放生 活 补贴 等 ) 、 防 灾 减 灾 国 际 合作 (推进 亚洲 防 灾 中 心 开展 的 多 边防 灾 合 作 、 构 
建 亚洲 地 区 国际 紧急 防 灾 系统 ) 。 

(四 ) 防 灾 减 灾 教 育 

频繁 经 历 灾害 的 日 本 积累 了 很 多 的 经 验 和 教训 ,现在 的 日 本 政府 已 经 认识 到 ,通过 防 灾 
减灾 教育 和 培训 ,民众 可 获得 较 高 的 防 灾 意 识 和 正确 的 防 灾 知 识 , 这 对 于 提高 民众 的 自救 互 
救 的 能 力 ,减少 灾害 可 能 带 来 的 生命 财产 损失 是 非常 重要 的 。 因 此 ,日 本 政府 对 防 灾 减 灾 宣 
传 普及 活动 非常 重视 ,形成 了 制度 化 而 又 丰富 多 彩 的 教育 和 培训 形式 。 

1. 防 灾 减 灾 宣 传 活动 日 

日 本 把 每 年 的 9 月 1 日 定 为 * 防 灾 日 ”,8 月 30 日 到 9 月 5 日 定 为 “ 防 灾 周 ”, 在 此 期 间 举 
办 各 种 宣传 普及 活动 。 此 外 ,日 本 还 有 3 月 1 日 和 11 月 9 日 的 每 年 两 次 的 “全 国 火灾 预防 
运动 ”每 年 5 月 或 6 月 的 “防水 月 ”活动 ,每 年 6 月 第 二 周 的 “危险 品 安全 周 ”、 每 年 12 月 1 
日 到 12 月 7 日 的 “雪崩 防 灾 周 ”等 等 。 采取 的 活动 形式 多 样 ,如 展览 ,媒体 宣传 .标语 、 演 讲 
会 .模拟 体验 等 。 

2. 自主 防 灾 组 织 

平时 开展 防 灾 训 练 . 防 灾 知 识 普 及 、 防 灾 巡 侵 等 活动 ,发 生 灾害 时 进行 初期 消防 ,引导 居 
民 进 行 避难 、 救 助 伤员 ,搜集 和 传递 信息 、 分 发 食物 和 饮用 水 等 活动 。 阪 神 大 地 震 后 ,日 本 提 
倡 * 自 救 * 共 救 “ 公 救 ” 的 原则 。 即 灾害 发 生 后 首先 是 居民 的 自救", 然后 是 邻里 和 社区 的 
“ 共 救 ”, 最 后 是 政府 的 * 公 救 "。 居 民 自 主 防 灾 组 织 的 日 常 活动 对 于 提高 居民 的 自救 能 力 具 
有 不 可 忽视 的 作用 , 当 灾 害 发 生 后 居民 自主 防 灾 组 织 就 是 开展 共 救 活动 的 重要 主体 。 

3. 多 样 化 的 防 灾 演 练 

每 年 日 本 各 地 都 根据 当地 多 发 灾 种 的 具体 情况 ,开展 多 种 形式 的 防 灾 演练 。 实 际 上 ,在 
1997 年 联合 国 第 二 届 世 界 减灾 大 会 上 .安南 秘书 长 提出 :“ 我 们 人 类 必须 从 过 去 对 灾害 的 
反应 文化 转变 到 预防 文化 上 来 "。 日 本 的 多 样 化 的 防 灾 演 练 活动 正 是 体现 了 这 种 精神 。 

(五 ) 日 本 地 震 管理 

第 一 阶段 是 震 前 预警 。 日 本 建设 开发 了 世界 上 最 好 的 地 震 预 警 系统 。 所 谓 地 震 预 警 系 
统 是 指 一 场 大 地 震 发 生 后 .可 以 利用 震中 附近 的 地 震 台 快速 确定 ,并 依据 地 震波 传播 速度 小 
于 电波 传播 速度 的 特点 ,对 地 震波 尚未 到 达 的 地 方 进行 提前 预警 。 这 个 由 约 1000 个 地 震 计 


@ 灾害 风险 管理 


(传感器 ) 组 成 的 网 络 ,覆盖 整个 日 本 ,可 以 记录 和 分 析 地 震波 ,并 在 地 震 计 预测 震动 强烈 时 
发 出 警告 。 因 此 ,2011 年 日 本 3。 11” 地 震 发 生前 的 大 约 lmin, 数 百 万 的 日 本 人 就 接 到 了 
日 本 气象 协会 的 地 震 预 警 信息 ,这 极 大 减 小 了 日 本 的 人 员 伤亡 。 

第 二 阶段 是 震 灾 预防 阶段 。 震 灾 预 防 主要 表现 在 震 区 的 工程 建筑 的 抗震 性 能 上 。 地 震 
专家 通过 历史 统计 数据 的 分 析 总 结 表明 ,人 员 伤 亡 总 数 的 95% 以 上 是 由 房屋 倒塌 造成 的 ， 
仅 有 少 于 5% 的 人 员 伤 亡 是 直接 由 地 震 及 地 震 引 发 的 水 灾 、 山 体 滑坡 等 次 生 灾害 造成 的 。 
日 本 2011 年 3 月 11 日 地 震中 大 部 分 人 员 的 伤亡 和 失踪 是 由 于 地 震 所 引发 的 海 哺 、 核 电站 
泄漏 等 其 他 灾害 造成 的 ,除了 海 哺 的 破坏 之 外 ,地 震 没 有 导致 日 本 的 楼 房 全 面倒 塌 , 实 际 上 
日 本 的 有 些 高 楼 仅 出 现 扭曲 ,日 本 坚固 的 校舍 成 功 地 承担 了 各 个 地 区 的 “避难 所 ”的 重任 。 
日 本 房屋 建筑 的 抗震 性 能 是 世界 上 最 好 的 ,可 以 说 正 是 日 本 严格 的 建筑 规范 挽救 了 日 本 人 
的 生命 。 

第 三 阶段 是 灾后 救援 阶段 。 灾 难 发 生 后 ,应 急救 援 的 “黄金 72 小 时 ”的 第 一 救灾 时 间 
中 ,政府 第 一 时 间 启 动 公共 危机 管理 应 急 预 案 、 开 展 救 援 是 很 重要 的 ,这 样 能 最 大 程度 减少 
人 员 伤 亡 和 财产 损失 。 日 本 地 震 发 生 后 ,日 本 政府 迅速 在 首相 官 姥 危机 管理 中 心 设立 官 多 
对 策 室 , 所 有 内 阁 成 员 到 官邸 集中 ,防卫 大 臣 派 自卫 队 参 与 救灾 活动 。 数 小 时 以 后 ,日 本 首 
相 营 直人 发 表 电视 讲话 部 署 救灾 工作 。 日 本 防卫 省 设立 地 震 灾害 对 策 本 部 ,负责 与 受灾 的 
日 本 各 地 进行 联系 ,并 下 令 在 灾区 的 自卫 队 随 时 待命 。 另 外 ,日 本 积极 接纳 国际 人 道 主义 的 
援助 ,为 国际 救援 提供 最 大 的 便利 ,来 争取 最 佳 的 救援 时 间 。 


二 、 美 国 灾害 管理 


美国 是 个 自然 灾害 高 发 的 国家 ,其 所 遭受 到 的 灾害 主要 包括 江河 洪水 .风暴 海啸、 地 
震 、 飓 风 、 滑 坡 等 。 美 国 的 50 个 州都 面临 着 不 同 强度 的 地 震 危 险 。 加 利 福 尼 亚 州 和 西部 一 
些 州 发 生 破 坏 性 地 震 的 概率 最 高 ,美国 中 部 和 东部 一 些 州 也 都 经 历 过 大 地 震 的 破坏 。 美 国 
国土 总 面积 的 7% 受 到 洪水 威胁 .1/6 的 城市 处 在 百年 一 遇 的 洪 泛 平原 内 。 

(一 ) 美国 防 灾 减 灾 相 关 法 律 

美国 1976 年 就 通过 了 《全 国 紧急 状态 法 》, 该 法 律 对 紧急 状态 的 过 程 . 期 限 以 及 权力 ,都 
作 了 详细 的 规定 。 例 如 , 当 国 家 处 于 紧急 状态 期 间 , 总 统 可 颁布 一 些 法 规 , 还 可 对 外 汇 进行 
管制 。 美 国联 邦 政府 的 灾害 管理 通过 立法 形式 予以 保障 ,所 以 除 ( 全 国 紧急 状态 法 ) 总 体 法 
案外 ,还 有 地 震 、 洪 灾 、 建 筑 物 安全 等 相关 问题 的 专项 法 案 。 

1. 洪水 灾害 相关 立法 

美国 的 江河 洪水 最 受 政府 关注 ,防御 洪水 灾害 的 立法 有 : 1936 年 的 (防洪 法 ) 及 其 补 
充 ; 1968 年 的 (国家 洪水 保险 法 》; 1973 年 的 (洪水 灾害 防御 法 》; 1972 年 的 (国家 大 坝 监 测 
法 》。 通 过 授权 建立 了 价值 达 2. 5X10" 美元 的 国家 洪水 保险 基金 ,规定 保险 赔偿 费 的 最 高 
限额 为 2.5X10? 美元 ,并 首次 使 洪 泛 区 内 1/4 的 住户 和 小 企业 获得 了 洪水 保险 。 该 法 规定 
只 有 洪 泛 区 内 已 有 的 建筑 物 可 获得 补贴 ,新 结构 必须 按 实 际 保险 费 投 保 , 而 购买 由 联邦 补贴 
的 洪水 保险 应 具备 的 条 件 是 全 社区 采取 了 适当 的 洪 泛 区 管理 措施 。1973 年 的 洪水 灾害 防 
御 法 则 扩大 了 洪水 保险 计划 范围 ,增设 了 海岸 侵蚀 和 崩塌 损失 保险 ,将 居民 和 企业 的 损失 赔 
偿 费 增加 为 过 去 的 2 倍 , 向 单 户 住宅 及 其 内 部 财产 分 别提 供 最 高 达 3. 5X10 美元 和 1.0X 
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10* 美元 的 保险 ,向 其 他 住宅 建筑 物 及 其 内 部 财产 分 别提 供 1.0X10 美元 和 1. 0X10* 美 元 
的 保险 。 

2. 灾害 救济 法 

1974 年 颁布 的 灾害 救济 法 将 联邦 灾害 援助 ,救济 工作 的 管理 权 授予 总 统 办 公 室 , 即 授 
权 联 邦 政府 对 遭受 灾害 损失 的 公共 和 私有 集团 给 予 援助 。 它 还 规定 主要 灾区 需 制 定 并 实施 
长 远 恢 复 计划 。 尽 管 该 法 主要 针对 灾后 救济 ,但 也 涉及 一 些 减 灾 措 施 。 比 如 ,该 法 包括 利用 
民 防 或 其 他 通信 系统 制定 一 项 及 时 有 效 的 预警 计划 以 及 使 事先 授权 的 救灾 服务 更 为 协调 和 
及 时 的 条 款 等 。 该 法 还 鼓励 州 . 地 方 和 个 人 通过 保险 来 补充 或 蔡 代 政府 援助 。 灾 害 救济 法 
还 要 求 或 授权 一 位 联邦 协调 员 在 灾害 风险 区 开展 管理 工作 ; 动员 联邦 官员 组 成 紧急 救援 小 
组 ,协助 联邦 专门 机 构 分 发 食品 ,给养 和 药品 ;从 事 援 助 和 恢复 工作 ; 提供 公平 合理 的 灾害 
援助 ; 修复 交通 设施 ; 提供 临时 住房 ; 增加 失业 救济 ,帮助 重新 安置 ; 安抚 人 心 及 拨款 、 贷 
款 以 支持 地 方 经 济 复兴 等 。 

3. 地 震 法 

地 震 法 于 1977 年 颁布 ,该 法 认为 需 采取 综合 的 防 灾 减灾 措施 对 地 震 加 以 防御 。 地 震 法 
的 主要 目标 包括 : 提出 地 震 风险 区 公共 设施 及 高 层 建筑 的 抗震 结构 与 抗震 设计 方法 ; 设计 
辨识 地 震 灾害 和 预报 破坏 性 地 震 的 程序 ; 在 土地 利用 决策 与 建设 活动 中 开展 地 震 风 险 信 息 
的 交流 ; 开发 减轻 地 震 风险 的 先进 方法 ; 制定 震 后 恢复 重建 计划 。 

4. 海岸 带 管理 法 

1976 年 颁布 的 (海岸 带 管理 法 ) 以 减轻 沿海 自然 灾害 为 目标 。 该 法 提出 的 海岸 带 管 理 
计划 中 ,突出 强调 了 防洪 海岸 侵蚀 土壤 稳定 性 ` 气候 和 气象 学 等 方面 。 沿 海 各 州 必须 旺 
一 份 拟 采 取 的 管理 计划 , 才 具 备 该 法 规定 的 获得 联邦 援助 的 资格 。 同 时 该 法 还 要 求 各 州 各 
政府 在 计划 中 必须 采用 以 下 土地 和 水 资源 利用 管理 措施 。 

(二 ) 美国 防 灾 减 灾 应 急 管理 的 组 织 机 构 

美国 实行 联邦 政府 、 州 和 地 方 的 3 级 反应 机 制 。 在 防 灾 减灾 方面 ,根据 国家 应 急 管理 法 
律 .规划 和 预案 ,各 级 政府 都 有 防 灾 减 灾 的 责任 。 不 同 灾 种 由 相应 的 政府 主管 部 门 和 组 织 应 
付 , 其 中 承担 应 急救 援救 助 的 关键 机 构 包 括 警 察 .消防 部 门 .911 中 心 、 医 疗 系统 、 社 会 服务 、 
通信 和 运输 等 政府 机 构 。 为 了 提高 综合 防 灾 减灾 能 力 , 各 级 政府 都 设 有 负责 应 急 管理 的 常 
设 机 构 ,负责 防 灾 减灾 工作 的 日 常 管理 和 综合 协调 。 

国家 应 急 决策 机 构 是 总 统 和 国家 安全 委员 会 。 美 国 总 统 是 政府 首脑 和 应 急 管 理 的 最 高 
行政 首长 ,负责 对 国家 防 灾 减灾 工作 进行 统一 领导 ,在 发 生 重大 灾害 时 对 政府 应 急 处 置 实施 
统一 指挥 和 协调 。 国 家 安全 委员 会 是 美国 联邦 政府 关于 国家 安全 事务 的 决策 议事 机 构 , 由 
总 统 、 副 总 统 、 国 务 卿 、 国 防 部 长 .国家 安全 顾问 、 中 央 情 报 局 局 长 ,参谋 长 联席 会 议 主席 等 成 
员 组 成 。 主 要 功能 是 就 国家 安全 和 重大 危机 处 置 为 总 统 决策 提供 咨询 、 建 议和 意见 。 对 于 
涉及 国家 安全 方面 的 重大 事件 处 理 ,由 总 统 召 集 和 主持 国家 安全 会 议 进行 讨论 决策 。 

国家 应 急 管 理 机 构 是 美国 联邦 应 急 管理 署 (federal emergency management agency， 
FEMA) ,FEMA 于 1979 年 建立 . 它 是 核心 灾害 协调 决策 机 构 , 将 原本 分 散在 不 同 部 门 的 救 
灾 机 构 整 合 起 来 。2003 年 ,美国 联邦 应 急 管理 署 隶 属国 土 安 全 部 ,总 部 设 在 华盛顿 ,在 全 美 
各 地 建 有 办 事 处 ,4000 人 随时 待命 应 对 灾害 。 它 是 综合 性 应 急 管 理 系统 ,涵盖 灾害 预防 、 保 
护 ` 反 应 .恢复 和 减灾 各 个 领域 。FEMA 是 个 从 中 央 到 地 方 ,统合 政 . 军 . 警 消防 医疗 、 民 
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间 组 织 及 市 民 等 一 体 化 指挥 .调度 ,并 能 够 动员 一 切 资源 进行 法 治 管理 的 体系 。 

美国 国土 安全 部 联邦 紧急 事务 管理 局 ( FEMA) 的 工作 主要 是 改善 国家 的 防备 及 加 强 
各 种 类 型 应 急 反 应 的 能 力 , 全 面 负责 国家 的 减灾 规划 与 实施 。 其 职责 包括 : 在 国家 遭受 攻 
击 时 协调 应 急 工 作 ; 在 国家 安全 遭受 危险 的 紧急 时 期 保障 政府 功能 的 连续 性 和 协调 资源 的 
动员 工作 ; 在 灾害 规划 、 预 防 减轻 ` 反 应 和 恢复 行动 的 各 阶段 全 面 支持 州 和 地 方 政 府 ; 在 
总 统 宣布 的 灾害 和 紧急 事件 中 协调 联邦 政府 的 援助 ; 促进 有 关 灾 害 破坏 效应 的 研究 成 果 的 
实际 应 用 ;和 平时 期 出 现 放 射 性 污染 事件 时 的 应 急 民 防 协调 工作 ; 提供 培训 、 教 育 与 实习 
机 会 ,加 强 联 邦 、 州 与 地 方 应 急 官员 的 职业 训练 ; 减轻 国家 遭受 火灾 的 损失 ; 实施 国家 火灾 
保险 计划 中 的 保险 减轻 火灾 损失 及 其 危险 的 评估 工作 ; 负责 执行 地 震 灾害 减轻 计划 ; 领导 
国家 应 急 食品 和 防洪 委员 会 ; 实施 有 关 灾 害 天 气 应 急 和 家 庭 安 全 的 社会 公众 教育 计划 等 。 
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本 章 主 要 介绍 了 风险 管理 的 起 源 ,发展 和 分 类 ,阐述 了 灾害 风险 管理 概念 、 国 家 灾害 风 
险 管理 和 社区 灾害 风险 管理 的 基本 理念 ; 系统 分 析 了 风险 成 本 的 概念 ,风险 成 本 的 构成 、 风 
险 成 本 的 特征 和 风险 管理 的 目标 等 内 容 ; 简 述 了 我 国 历史 时 期 的 减灾 机 制 和 救灾 制度 以 及 
新 中 国 成 立 以 来 的 灾害 管理 进展 情况 ; 介绍 了 上 日本、 美国 的 灾害 管理 概况 。 


关键 术语 


1. 风险 管理 (risk management,RI) : 风险 管理 是 通过 对 风险 的 识别 .估计 和 控制 ,以 最 
少 的 费用 支出 将 风险 所 致 的 种 种 不 利 后 果 减 少 到 可 接受 水 平 之 下 的 一 种 科学 管理 方法 。 

2. 灾害 风险 管理 (disaster risk management,DIR) : 灾害 风险 管理 是 利用 各 种 手段 , 实 
施 一 定 的 战略 .政策 和 措施 ,提高 应 对 能 力 , 减 轻 致 灾 因 子 给 承 灾 体 带 来 的 不 利 影响 和 降低 
致 灾 可 能 性 的 系统 过 程 。 

3. 风险 成 本 (risk cost,RC) : 因为 风险 和 不 确定 性 而 使 组 织 承 担 的 成 本 叫做 风险 成 
本 , 它 由 两 部 分 组 成 : (1) 发 生 预 期 损失 的 成 本 ; (2) 不 确定 性 本 身 导 致 的 相关 成 本 。 

4， 荒 政 (famine government,FG) : 所 谓 荒 政 就 是 救灾 和 减灾 等 一 整套 应 对 灾害 的 行 
政 管理 制度 ,政策 和 措施 , 荒 政 是 中 国 古 代 政 府 因应 灾荒 而 采取 的 救灾 政策 。 

5. 减灾 机 制 (disaster reduction mechanism,DRM) : 减灾 机 制 是 指 国 家 政府 机 关 对 灾 
害 进行 的 管理 制度 。 

6. 救灾 制度 (disaster relief system, DRS): 救灾 制度 是 指 救灾 措施 和 政策 ,具体 包括 
政府 的 行政 性 政策 和 措施 、 经 济 性 政策 和 措施 以 及 社会 公益 性 活动 和 措施 。 
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问题 与 思考 


. 简 述 风险 管理 的 发 展 历程 。 

. 风险 管理 概念 、 构 成 及 特点 。 

. 概述 新 中 国 成 立 以 来 其 相应 的 救灾 减灾 机 制 、 制 度 和 政策 措施 等 。 

. 何 为 风险 管理 ”为 何 需 要 风险 管理 ? 

. 风险 管理 的 分 类 有 哪些 ? 

.对 于 一 般 个 人 和 家 庭 , 有 哪些 风险 是 需要 注意 的 ? 

.如 何 理解 风险 成 本 的 概念 ?如 何 解 读 风险 成 本 ? 

. 请 比较 中 国 历史 时 期 的 减灾 与 现代 减灾 机 制 。 

. 请 分 析 中 国 历史 时 期 的 救灾 制度 有 哪些 ,并 将 其 与 现代 救灾 制度 进行 对 比分 析 。 
10. 请 进一步 查阅 相关 资料 并 总 结 日 本 地 震 和 美国 洪水 灾害 管理 的 特点 。 


Do 和 NRW- 


近年 来 , 随 着 灾害 与 风险 管理 研究 与 应 用 的 不 断 深 入 ,很 多 学 者 、 国 家 或 国际 组 织 对 风 
险 管理 流程 作出 了 不 同 的 划分 ,本 章 内 容 将 主要 介绍 不 同 的 灾害 风险 管理 流程 。 


第 1 节 风险 管理 的 基本 流程 


一 般 来 说 ,无 论 什 么 类 型 的 风险 ,大 多 数 风险 管理 教材 和 文献 都 把 风险 管理 流程 分 为 四 
个 步骤 : 风险 识别 .风险 评估 .选择 适当 的 风险 管理 措施 和 风险 管理 措施 的 实施 。 无 论 是 广 
义 的 灾害 风险 还 是 狭义 的 灾害 风险 ,都 必然 包括 这 几 个 流程 。 


一 、 风 险 识别 


风险 管理 的 第 一 个 步骤 是 风险 识别 , 它 是 风险 管理 的 基础 ,主要 目的 是 识别 所 有 的 主要 
和 次 要 风险 。 

风险 识别 是 指 用 感知 ,判断 或 归 类 的 方式 对 现实 存在 或 是 潜在 的 风险 进行 鉴别 的 过 程 。 
其 中 ,风险 感知 (risk perception) 是 指 利益 相关 者 根据 其 价值 观 或 利害 关系 认 知 风险 的 方 
式 , 这 种 风险 感知 取决 于 利益 相关 者 的 价值 需要 、 关 注 点 及 相关 知识 ; 风险 判断 是 指 利益 相 
关 者 在 概括 的 基础 上 形成 对 风险 大 小 的 推断 ,是 在 与 主观 的 概念 ,准则 和 经 验 进 行 比较 分 析 
之 后 的 肯定 或 者 否定 ,严重 或 者 轻微 ; 风险 分 类 则 是 鉴定 、 描 述 和 命名 ,并 按照 一 定 秩序 排 
列 类 群 、 系 统 演化 风险 。 在 灾害 领域 ,风险 的 来 源 识 别 叫做 危险 ( 源 ) 识 别 、 也 可 以 称 为 危险 
性 识别 。 

风险 识别 通常 可 以 通过 感性 认识 和 历史 经 验 来 判断 ,还 可 以 通过 对 各 种 客观 情况 的 资 
料 和 风险 事件 的 记录 来 分 析 、 归 纳 和 整理 ,以 及 必要 的 专家 咨询 ,从 而 找 出 各 种 风险 及 其 损 
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二 、 风 险 评估 


风险 评估 是 指 在 风险 识别 的 基础 上 ,估算 损失 发 生 的 频率 和 损失 程度 ,并 依据 风险 单位 
的 风险 态度 和 风险 承受 能 力 , 对 风险 的 相对 重要 性 进行 分 析 , 这 里 的 风险 评估 包括 风险 估计 
(risk estimation) 和 风险 评价 (risk evaluation) 两 个 过 程 。 风 险 估计 有 时 也 被 称 为 风险 衡量 
(risk measurement) ,就 是 运用 概率 论 与 数理 统计 方法 ,对 风险 事故 发 生 的 损失 频率 和 损失 
程度 作出 估计 ,以 此 作为 选择 风险 管理 技术 的 依据 。 风险 评 价 是 风险 评估 的 第 二 个 阶段 。 
风险 评价 是 指 在 风险 识别 和 风险 分 析 的 基础 上 ,把 损失 频率 和 损失 程度 以 及 其 他 因素 综合 
起 来 考虑 ,分 析 风 险 的 影响 ,并 对 风险 的 状况 进行 综合 评价 ,如 根据 风险 的 严重 程度 划分 风 
聆 的 等 级 。 如 果 说 风险 估计 是 对 风险 状况 的 客观 反映 的 话 ,那么 ,风险 评价 是 依据 风险 分 析 
的 结果 对 风险 进行 总 体 的 认识 和 评价 ,是 风险 管理 人 员 依 据 一 定 的 标准 进行 的 主观 评价 。 


三 、 选 择 适当 的 风险 管理 措施 


风险 管理 的 第 三 步 是 选择 合适 的 技术 来 处 理 风险 。 从 广义 的 角度 而 言 ,这 些 技 术 可 以 
分 为 风险 控制 和 风险 融资 两 大 类 。 风 险 控 制 是 指 减 少 偶然 损失 的 频率 和 程度 的 技术 ; 风险 
融资 是 指 能 够 为 风险 损失 提供 资金 补偿 的 技术 。 风 险 控制 可 以 分 为 风险 规避 和 损失 控制 两 
种 措施 ; 风险 融资 可 以 进一步 分 为 风险 转移 和 风险 自 留 两 种 。 还 可 以 采用 多 种 技术 相 结合 
的 方法 来 处 理 风险 。 


四 、 风 险 管理 措施 的 实施 


将 风险 管理 决策 付 诸 实 施 是 风险 管理 的 重要 步 又 ,具体 如 图 5-1 所 示 。 
风险 识别 


风险 估计 


损失 频率 损失 程度 


1 


风险 评价 


风险 管理 措 


ul ll 


1 风险 规避 1 1 损失 控制 | 1 风险 自 留 | | 风险 转移 1 


图 5-1 风险 管理 过 程 


五 、 自 然 灾 害 风 险 管理 流程 与 内 容 


自然 灾害 风险 管理 流程 与 内 容 如 表 5-1 所 示 。 
表 5-1 灾害 风险 管理 的 关键 环节 


灾 前 阶段 灾后 阶段 
风险 识别 减灾 风险 转移 备 灾 应 急 响应 恢复 重建 
致 灾 因 子 评估 ( 频 早期 预警 系统 ; 
和 从 本 了 
来. 等 级 .位 置 ) | 物理 /结构 减灾 | 保险 /再 保险 | 通信 系统 人 道 主义 援助 | 恢复 重建 
脆弱 性 评估 (暴露 | 土地 使 用 规划 建 | 金融 工具 二 清理 
的 人 群 、 财 产 ) 筑 方式 巨 灾 债 券 人 修理 本 
风险 评估 pe 前 的 经 济 | 包 有 化 公共 设施 | 应 急 响应 网 络 “| 损失 评估 恢复 受 影响 部 门 
教育 ,培训 ,提高 避难 设施 恢复 资源 重建 过 程 中 整合 
IE ie 
lt 风险 意识 a 撤离 计划 动员 减灾 各 组 成 部 分 


第 2 节 国际 标准 化 组 织 风险 管理 原则 与 流程 


1995 年 ,澳大利亚 和 新 西 兰 制定 了 世界 上 第 一 个 关于 风险 管理 的 国家 标准 (AS/NZS 
4360) ,并 于 1999 年 和 2004 年 进行 了 修订 ,该 标准 已 经 被 译 成 了 多 种 语言 ,在 很 多 国家 和 组 
织 中 得 到 了 广泛 应 用 。 发 达 国 家 为 落实 风险 管理 的 理念 , 均 制 定 了 风险 管理 标准 ,目前 影响 
较 大 且 被 国际 标准 化 组 织 (international organization for standardization,ISO) 认 可 的 国家 
性 标准 有 : 澳大利亚 风险 管理 标准 加拿大 风险 管理 标准 (决策 者 的 指南 : 加 拿 大 国家 风险 
管理 指南 )(CAN/CAS-Q850-97) ,英国 风险 管理 标准 (项 目 管理 第 三 篇 : 与 商业 相关 的 项 目 
风险 管理 指南 )(BS-6079-3) ,日 本 风险 管理 标准 等 。 

2005 年 ,国际 标准 化 组 织 成 立 了 一 个 旨 在 制定 首 个 国际 风险 管理 标准 的 工作 组 , 澳 大 
利 亚 建 议 其 采用 澳大利亚 和 新 西 兰 目 前 的 标准 ,该 组 织 采 纳 了 这 一 建议 ,把 澳大利亚 和 新 西 
兰 2004 年 版 标准 作为 草案 并 在 此 基础 上 进行 修订 。 国 际 标准 化 组 织 于 2009 年 11 月 15 日 
发 布 了 风险 管理 的 国际 标准 (ISO 31000 一 一 风险 管理 原则 与 实施 指南 》。 该 标准 作为 国际 
最 高 级 别 的 标准 ,适用 于 任何 个 人 、 组 织 和 团体 的 风险 管理 过 程 。 该 标准 提供 了 风险 管理 的 
基本 原则 和 一 般 的 指导 方针 ,适用 于 任何 类 型 的 风险 ,无 论 这 些 风险 是 具有 积极 还 是 消极 的 
后 果 。 我 国 也 参考 国际 标准 化 组 织 标准 编制 我 国 风险 管理 国家 标准 (风险 管理 原则 与 实施 
指南 )(GB/T 24353 一 2009), 于 2009 年 12 月 1 日 发 布 。 


一 、 风 险 管 理 的 原则 


为 了 确保 风险 管理 的 成 效 , 组 织 的 各 个 层面 都 应 该 遵循 以 下 原则 : 
(一 ) 风险 管理 创造 并 保护 价值 
风险 管理 有 助 于 风险 管理 单位 实现 其 目标 ,提高 绩效 。 例 如 ,人 类 健康 和 安全 水 平 的 提 
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高 ,公共 安全 水 平 的 提高 ,产品 质量 的 改善 等 等 。 

(二 ) 风险 管理 是 整个 组 织 流程 的 主要 组 成 部 分 

风险 管理 不 是 从 组 织 的 主要 活动 和 流程 中 分 开 的 孤立 的 活动 。 风 险 管理 是 管理 和 组 织 
流程 的 一 部 分 ,组 织 流程 包括 战略 规划 、 项 目 管理 变更 管理 流程 等 。 

(三 ) 风险 管理 是 决策 的 一 部 分 

风险 管理 可 以 帮助 决策 者 作出 更 加 明智 的 选择 ,区 分 行动 的 轻重 缓急 ,区 分 备 选 的 行动 
方针 。 
(四 ) 风险 管理 明确 说 明 不 确定 性 
风险 管理 明确 地 考虑 不 确定 性 及 和 不 确定 性 的 性 质 , 以 及 如 何 加 以 解决 这 种 不 确定 性 。 

(五 ) 风险 管理 是 及 时 、 系 统 、 有 组 织 的 过 程 

系统 .及 时 和 有 组 织 的 风险 管理 方法 有 助 于 提高 效率 ,并 产生 连贯 一 致 的 .可 比较 的 、 可 
靠 的 结果 。 

(六 ) 风险 管理 基于 最 优 的 可 利用 信息 

风险 管理 流程 的 输入 基于 信息 资源 ,如 历史 数据 、 经 验 、 利 益 相 关 者 的 反馈 、 观 察 资料 、 
预测 的 数据 和 专家 判断 。 然 而 ,决策 者 应 该 了 解 并 应 考虑 到 ,数据 或 模型 可 能 存在 局 限 性 ， 
专家 之 间 也 有 可 能 存在 分 歧 。 

(七 ) 风险 管理 与 组 织 相 适 应 

风险 管理 应 该 与 该 组 织 的 外 部 环境 、 内 部 环境 和 风险 状况 是 相 匹 配 的 。 

( 八 ) 风险 管理 考虑 到 人 性 与 文化 因素 

风险 管理 承认 内 部 和 外 部 人 群 的 能 力 ,理解 和 意愿 可 以 促进 或 阻碍 组 织 目标 的 实现 。 

( 九 ) 风险 管理 是 透明 的 和 包容 的 

及 时 地 、 适 当地 吸收 利益 相关 者 ,尤其 是 组 织 各 层面 的 决策 者 参与 风险 管理 ,确保 风险 
管理 是 适宜 和 跟 得 上 形式 的 。 在 参与 过 程 中 ,允许 利益 相关 者 提出 异议 ,并 将 其 意见 纳入 决 
定 风险 准则 的 过 程 之 中 。 

(十 ) 风险 管理 为 动态 、 循 环 和 适应 环境 变化 的 过 程 

当 内 部 和 外 部 事件 发 生 时 ,环境 和 认识 会 发 生变 化 ,出 现 一 些 新 风险 , 原 有 风险 发 生变 
化 或 消失 。 因 此 ,风险 管理 需要 根据 变化 不 断 作出 响应 。 

(十 一 ) 风险 管理 有 利于 组 织 持续 改进 

组 织 通过 制定 和 实施 战略 ,促进 风险 管理 和 其 他 方面 不 断 完善 。 


二 、 国 际 标 准 化 组 织 的 风险 管理 流程 


国际 标准 化 组 织 风险 管理 标准 将 风险 管理 流程 划分 为 明确 环境 .风险 评估 和 风险 处 
置 ? 三 个 阶段 2。 此 外 ,该 流程 还 包括 贯穿 于 风险 管理 每 个 阶段 的 沟通 和 协商 过 程 和 包含 于 
风险 管理 流程 各 个 方面 的 监控 和 检查 过 程 ,风险 管理 流程 如 图 5-2 所 示 。 

风险 管理 是 在 一 定 的 限制 条 件 下 ,发 生 在 一 定 的 区 域 和 政策 范围 内 的 系统 过 程 ,因而 有 


@ 在 我 国 风险 管理 国家 标准 中 ,把 risk treatment 译 为 风险 处 理 。 
@ ”在 澳大利亚 和 新 西 兰 国家 标准 中 ,风险 管理 流程 分 为 5 个 阶段 , 即 确定 背景 .风险 识别 、 风 险 分 析 、 风 险 评 价 和 风 
险 处 置 。 国 际 标准 化 组 织 将 第 2.3 和 4 阶段 放 在 一 起 统称 为 风险 评估 。 
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图 5-2 国际 标准 化 组 织 风险 管理 流程 


必要 理解 风险 管理 所 处 的 环境 。 

每 一 个 具体 部 门 或 具体 的 风险 管理 过 程 都 有 各 自 不 同 的 需求 ,观念 和 标准 。 国 际 标准 
化 组 织 风险 管理 流程 的 一 个 主要 特点 是 把 “明确 环境 "作为 管理 过 程 的 开始 。 明 确 环 境 将 获 
取 组 织 的 目标 .追求 目标 的 环境 、 利 益 相 关 者 和 风险 标准 ,所 有 这 些 有 助 于 揭示 和 评估 风险 
的 性 质 和 复杂 性 。 这 里 的 利益 相关 者 是 指 能 够 影响 、 受 到 影响 或 自 认为 会 受到 决策 或 者 活 
动 影响 的 个 人 或 组 织 , 决 策 者 也 是 利益 相关 者 之 一 。 

明确 环境 主要 包括 四 方面 内 容 : 明确 内 部 环境 、 明 确 外 部 环境 、 明 确 风 险 管理 流程 环境 
和 确定 风险 准则 。 通 过 明确 环境 ,组 织 ? 可 以 明确 风险 管理 的 目标 ,确定 在 风险 管理 过 程 应 
该 考虑 的 内 部 因素 和 外 部 因素 ,为 以 后 的 过 程 设置 风险 管理 的 范围 和 风险 准则 。 

(1) 明确 内 部 环境 (establishing the internal context) 

组 织 在 内 部 环境 中 实现 其 目标 。 理 解 内 部 环境 是 非常 有 必要 的 ,它们 不 仅 包括 风险 管 
理 单 位 的 管理 ,组 织 结构 .角色 和 责任 ,还 包括 风险 管理 单位 的 政策 目标、 实现 这 些 目标 的 
战略 等 多 方面 内 容 。 

内 部 环境 包括 了 风险 管理 单位 影响 风险 管理 方式 的 任何 事情 ,风险 管理 流程 应 该 与 组 
织 的 文化 流程 ` 组 织 结构 和 战略 相 匹配 。 我 们 说 ,风险 管理 产生 于 组 织 实现 其 目标 的 环境 
之 中 ,风险 管理 最 终 目 标 也 是 为 了 实现 组 织 的 目标 。 因 此 ,组织 内 部 的 任何 项 目 、 流 程 和 活 
动 ,其 目标 都 应 该 与 组 织 的 总 体 目标 相 一 致 .并 且 随 着 组 织 的 目标 变化 而 变化 。 此 外 ,在 某 
些 情况 下 , 当 组 织 错过 了 实现 其 战略 或 业务 目标 的 机 会 时 ,常常 会 影响 到 组 织 承 诺 、 信 誉 和 
价值 观 。 组 织 承诺 (organizational commitment) 也 被 译 为 “组 织 归属 感 * 组 织 忠 诚 * 等 。 组 
织 承 诺 一 般 是 指 个 体 认同 并 参与 一 个 组 织 的 强度 。 它 不 同 于 个 人 与 组 织 签订 的 工作 任务 和 
职业 角色 方面 的 合同 ,而 是 一 种 “心理 合同 ”或 “心理 契约 "。 在 组 织 承 诺 里 ,个 体 确定 了 与 组 
织 连接 的 角度 和 程度 ,特别 是 规定 了 那些 正式 合同 无 法 规定 的 职业 角色 外 的 行为 。 对 于 组 
织 承 诺 高 的 组 织 , 其 员工 (或 成 员 ) 对 组 织 有 非常 强 的 认同 感 和 归属 感 ,这 里 组 织 不 仅 包括 公 
司 , 也 包括 公共 组 织 ` 民 间 组 织 以 及 地 方 政府 乃至 国家 等 。 


外 ”为 方便 起 见 , 标 准 中 把 所 有 用 户 都 称 为 “组 织 ”, 本 书 中 有 时 也 称 风 险 管理 单位 。 
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理解 内 部 环境 是 非常 有 必要 的 ,包括 但 不 限于 以 下 几 种 原因 : 

1) 治理 结构 ,组织 结 构 、 角 色 和 责任 ; 

2) 政策 .目标 和 实现 目标 的 战略 ; 

3) 能 力 、 资 源 和 知识 (如 资本 、 时 间 、 人 力 ,过 程 、 系 统 和 技术 ); 

4) 内 部 利益 相关 者 的 价值 观 与 组 织 文 化 之 间 的 关系 ; 

5) 信息 系统 \ 信 息 流 和 决策 过 程 (正式 的 和 非 正式 的 ); 

6) 采用 的 标准 、 指 导 方 针 和 模型 ; 

7) 契约 关系 的 形式 和 范围 。 

基于 以 上 原因 ,确定 风险 管理 的 内 部 环境 是 非常 必要 的 。 

(2) 明确 外 部 环境 (establishing the external context) 

外 部 环境 是 组 织 为 了 实现 其 目标 所 面临 的 外 部 情况 。 理 解 外 部 环境 的 重要 性 在 于 : 在 
制定 风险 准则 时 ,外 部 的 利益 相关 者 ,其 目标 和 关注 点 都 应 该 有 所 考虑 。 这 不 仅仅 是 法 律 和 
监管 的 要 求 , 更 是 站 在 风险 单位 整体 环境 的 高 度 , 在 特定 的 风险 管理 流程 范围 内 ,考虑 所 有 
利益 相关 者 对 风险 认 知 等 方面 的 不 同 。 外 部 环境 包括 但 不 限于 : 

1) 国际 .国内 地 区 及 当地 的 政治 .经济 ,文化 .社会 .法律 .法 规 . 财 政 金 融 、 技 术 .自然 
环境 和 竞争 环境 ; 

2) 影响 组 织 实现 其 目标 的 主要 驱动 力 和 变化 趋势 ; 

3) 外 部 利益 相关 者 的 认 知 与 价值 观 之 间 的 关系 等 等 。 

(3) 明确 风险 管理 流程 环境 (establishing the context of the risk management process) 

在 风险 管理 过 程 中 ,应 该 确定 组 织 的 目标 ,战略 ,活动 的 范围 或 者 实施 风险 管理 流程 的 
组 织 构成 部 分 。 在 风险 管理 实施 过 程 中 ,应 该 充分 考虑 风险 单位 由 风险 管理 资源 所 决定 的 
需求 ,也 应 指定 风险 管理 所 需 的 资源 、 责 任 和 权力 。 

随 着 组 织 需 求 的 变化 ,风险 管理 流程 的 环境 也 随 之 变化 。 风 险 管理 流程 的 环境 包括 的 
内 容 较 多 ,下 面 列举 一 些 , 有 以 下 几 方 面 的 内 容 : 

1) 识别 风险 管理 活动 的 目标 ; 

2) 界定 风险 管理 流程 中 的 职责 ; 

3) 界定 风险 管理 活动 的 范围 ,深度 和 广度 、 内 涵 和 外 延 ; 

4) 确定 风险 评估 方法 ; 

5) 界定 风险 管理 评估 的 方式 和 有 效 性 。 

(4) 确定 风险 准则 (defining risk criteria) 

风险 准则 是 组 织 用 于 评价 风险 重要 程度 的 标准 。 为 评价 风险 的 相对 重要 程度 ,组 织 需 
要 确定 风险 准则 。 风 险 准 则 反映 着 组 织 的 价值 观 、 目 标 和 资源 。 一 些 风 险 准则 是 法 律 和 法 
规 的 要 求 ,一 些 则 是 组 织 本 身 的 具体 要 求 。 无 论 在 风险 管理 流程 初期 制定 过 程 中 ,还 是 在 持 
续 检 查 的 过 程 中 ,风险 准则 都 应 该 与 组 织 风险 管理 的 政策 保持 一 致 。 制 定 风 险 准 则 要 以 组 
织 的 目标 .外 部 环境 与 内 部 环境 为 基础 。 

确定 风险 准则 时 要 考虑 以 下 因素 : 

1) 可 能 发 生 的 原因 和 后 果 的 性 质 、 类 型 及 度量 ; 

2) 可 能 性 和 (或 ) 后 果 的 时 间 框 架 ; 
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3) 可 能 性 的 定义 ; 

4) 风险 等 级 的 确定 ; 

5) 利益 相关 者 的 见解 ; 

6) 可 接受 的 或 可 容忍 的 风险 等 级 水 平 ; 

7) 是 否 考虑 风险 组 合 , 如 果 有 ,如 何以 及 哪些 组 合 应 该 考虑 。 


三 、 风 险 评估 


按照 国际 标准 化 组 织 的 定义 ,风险 评估 (risk assessment) 是 指 风险 识别 、 风 险 分 析 和 风 
险 评价 的 全 部 过 程 , 该 定义 也 同时 说 明了 风险 评估 包含 的 三 个 步骤 。 

(一 ) 风险 识别 

风险 识别 为 发 现 . 认 识 和 描述 风险 的 过 程 。 风 险 识别 包括 风险 源 的 识别 .风险 事件 的 识 
别 、 风 险 原因 及 潜在 后 果 的 识别 。 

这 一 阶段 的 目的 是 依据 以 上 结果 建立 风险 清单 。 全 面 的 风险 识别 是 非常 重要 的 ,因为 
如 果 某 一 风险 没有 被 识别 出 来 ,那么 在 以 后 的 分 析 中 就 不 会 包含 这 一 风险 。 

风险 源 是 指 潜在 的 能 够 引起 风险 的 因素 ,风险 源 可 以 是 有 形 的 ,也 可 以 是 无 形 的 。 一 些 
风险 源 可 能 并 不 明显 ,风险 识别 应 该 识别 出 所 有 的 风险 ,不 管 这 些 风险 是 否 在 组 织 的 控制 范 
围 之 内 。 

进行 风险 识别 时 要 掌握 相关 的 和 最 新 的 信息 ,必要 时 ,需要 包括 适用 的 背景 信息 。 除 了 
识别 可 能 发 生 的 风险 事件 外 ,还 要 考虑 其 可 能 的 原因 和 可 能 导致 的 后 果 , 包 括 所 有 重要 的 原 
因 和 后 果 。 不 论 风险 事件 的 风险 源 是 否 在 组 织 的 控制 之 下 .或 其 原因 是 否 已 知 ,都 应 对 其 进 
行 识别 。 此 外 ,要 关注 已 经 发 生 的 风险 事件 ,特别 是 新 近 发 生 的 风险 事件 。 

识别 风险 需要 所 有 相关 人 员 的 参与 。 组 织 所 采用 的 风险 识别 工具 和 技术 应 当 适 合 于 其 
目标 、 能 力 及 其 所 处 环境 。 

风险 识别 应 考察 风险 结果 的 连锁 效应 ,包括 级 联 效 应 和 累积 效应 的 影响 。 同 时 也 应 该 
考虑 风险 源 可 能 并 不 明显 的 条 件 下 ,风险 所 产生 的 各 种 可 能 的 结果 。 

(二 ) 风险 分 析 
风险 分 析 (risk analysis) 是 风险 评价 和 风险 处 置 决策 的 基础 ,为 充分 理解 风险 的 性 质 和 
确定 风险 等 级 的 过 程 。 风 险 分 析 包 括 建立 对 风险 的 认识 。 风 险 分 析 是 风险 评价 和 风险 决 
策 一 一 决定 风险 是 否 需 要 处 理 及 确定 最 适当 的 风险 处 置 战 略 和 方法 的 输入 条 件 。 
风险 分 析 过 程 中 需 考虑 风险 成 因 和 风险 源 、 积 极 和 消极 的 后 果 和 后 果 发 生 的 可 能 性 , 识 
别 出 影响 后 果 和 可 能 性 的 因素 。 我 们 是 通过 确定 风险 后 果 及 其 可 能 性 以 及 风险 的 其 他 属性 
来 分 析 风 险 的 。 一 个 事件 可 以 有 多 个 后 果 . 可 能 会 影响 多 个 目标 。 现 行 的 控制 措施 和 它们 
的 效果 和 效率 也 应 加 以 考虑 。 

结果 和 可 能 性 的 表达 方式 ,结果 和 可 能 性 结合 起 来 所 决定 的 风险 等 级 ,应 该 反映 风险 的 
类 型 .可 利用 的 信息 和 风险 评估 结论 的 目的 。 这 些 都 应 符合 风险 准则 。 考 虑 不 同 的 风险 及 
其 来 源 的 相互 依存 也 是 非常 重要 的 。 

根据 风险 的 特点 、 分 析 的 目的 、 信 息 、 数 据 和 可 用 的 资源 ,风险 分 析 可 以 采取 不 同 的 详细 
程度 。 分 析 可 以 定性 、 半 定量 或 定量 ,或 采用 以 上 方法 的 组 合 . 视 情 况 而 定 。 
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(三 ) 风险 评价 

风险 评价 (risk evaluation) 是 把 风险 分 析 的 结果 与 风险 准则 进行 对 比 ,确定 风险 及 其 等 
级 是 不 是 可 以 接受 或 者 是 可 容忍 的 。 我 们 已 经 知道 ,明确 环境 的 最 后 一 个 环节 是 确定 风险 
准则 ,风险 评价 就 是 把 风险 分 析 过 程 中 确定 的 风险 等 级 与 该 风险 准则 进行 比较 ,判断 风险 是 
和 否 需 要 进行 处 置 。 风 险 评价 的 目的 是 在 风险 分 析 的 基础 上 ,决定 需要 处 置 的 风险 和 实施 风 
险 处 置 的 优先 顺序 。 

在 决策 过 程 中 ,应 该 在 更 加 宽泛 的 背景 下 .不仅 考虑 从 风险 中 获 益 各 方 , 也 考虑 承担 风 
险 团体 对 风险 的 容忍 程度 。 同 时 ,决策 应 该 符合 法 律 和 法 规 的 具体 要 求 。 
在 某 些 情 况 下 ,风险 评价 后 ,有 可 能 进行 进一步 的 分 析 , 也 有 可 能 决定 不 再 采取 任何 的 
风险 控制 措施 ,作出 这 些 决定 受 风险 单位 的 风险 态度 和 风险 准则 的 影响 。 


四 、 风 险 处 置 


风险 处 置 (risk treatment) 是 修正 风险 (modify risk) 的 流程 ,为 通过 选择 和 实施 一 项 或 
多 项 备 选 方案 来 修正 风险 的 过 程 。 

(一 ) 风险 处 置 的 过 程 

风险 处 置 是 一 个 循环 的 过 程 ,包括 以 下 儿 个 方面 : 

(1) 评估 风险 处 理 措 施 ; 

(2) 判断 剩余 风险 是 否 是 可 容忍 的 。 剩 余 风 险 为 风险 处 置 后 仍然 存在 的 风险 ,包括 未 
识别 的 风险 ; 

(3) 如 果 风 险 不 能 容忍 ,制定 新 的 风险 处 置 措施 ; 

(4) 评价 该 风险 处 置 措施 的 有 效 性 。 

(二 ) 风险 处 置 措施 

风险 处 置 的 措施 主要 包括 : 

(1) 决定 停止 或 退出 可 能 导致 风险 的 活动 一 一 规避 风险 ; 

(2) 承担 或 增加 风险 以 寻求 机 会 ; 

(3) 消除 风险 源 ; 

(4) 改变 风险 的 可 能 性 (概率 ); 

(5) 改变 后 果 ; 

(6) 风险 分 摊 ( 如 合约 和 风险 融资 ); 

(7) 通过 明智 的 决策 自 留 风险 。 

风险 处 置 措施 并 不 是 在 所 有 条 件 下 都 是 适宜 的 ,各 种 措施 之 间 也 不 是 相互 排斥 的 。 

(三 ) 风险 处 置 的 具体 流程 

(1) 选择 风险 处 置 方案 

选择 最 适当 的 风险 处 理 方案 包括 权衡 方案 的 成 本 和 收益 , 备 选 方案 要 符合 法 律 ,法规 的 
要 求 ,如 社会 责任 和 环境 保护 的 需要 。 还 应 考虑 到 那些 应 该 采取 风险 管理 措施 但 在 经 济 上 
不 合理 的 风险 ,如 后 果 严 重 但 发 生 可 能 性 很 小 的 风险 。 

应 该 尽 可 能 多 地 准备 风险 处 置 备 选 方案 ,然后 采取 单独 或 是 组 合 的 方式 进行 实施 ,风险 
单位 通常 可 以 从 风险 处 置 方案 组 合 中 受益 。 

在 选择 风险 处 置 措施 时 ,应 该 考虑 到 利益 相关 者 的 价值 观 和 认 知 ,并 选择 适当 的 方式 与 
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其 进行 沟通 。 同 样 效 果 的 风险 管理 方案 ,有 些 风险 处 理 措 施 可 能 比 另 一 些 更 能 让 一 些 利益 
相关 者 接受 。 
风险 处 置 计划 应 明确 风险 处 置 措施 的 优先 顺序 。 
险 处 置 本 身 可 能 产生 新 的 风险 ,一 项 重大 的 风险 就 是 风险 处 置 措施 失败 或 无 效 。 因 
此 ,为 保证 风险 处 置 措施 的 有 效 实施 ,“ 监 控 ” 应 该 成 为 风险 处 置 计划 的 一 部 分 。 
风险 处 置 本 身 可 能 引起 次 生 风险 ,对 这 些 次 生 风险 也 需要 加 以 评估 、 处 置 ,监控 与 检查 。 
这 些 次 生 风险 应 该 和 原始 风险 一 起 纳入 到 同一 个 风险 处 置 计划 中 ,而 不 应 该 视 为 一 种 新 的 
风险 ,应 该 认 清 两 种 风险 之 间 的 关系 。 

(2) 编制 和 执行 风险 处 置 计划 

编制 风险 处 置 计划 的 目的 是 为 了 说 明 如 何 实 施 风险 处 理 措施 。 

风险 处 置 计划 应 提供 如 下 信息 : 

1) 选择 风险 处 置 备 选 方案 的 原因 ,包括 预期 收益 ; 

2) 批准 计划 和 实施 计划 的 职责 ; 

3) 行动 建议 ; 

4) 资源 需求 (包括 应 急 资源 ); 

5) 绩效 指标 和 限制 因素 

6) 报告 和 监控 的 要 求 ; 

7) 时 间 安 排 和 进度 表 。 

风险 处 置 计划 应 该 与 组 织 的 管理 流程 相 集 成 ,并 与 适当 的 利益 相关 者 讨论 。 

决策 者 和 其 他 利益 相关 者 在 风险 处 置 后 应 该 了 解 剩余 风险 的 性 质 和 范围 ,并 提供 文件 
资料 ,同时 加 以 监控 和 检查 ,以 便 采 取 进 一 步 的 处 理 措施 。 


五 、 沟 通 和 协商 


沟通 是 组 织 提供 、 共 享 或 获取 信息 ,与 利益 相关 者 和 其 他 风险 管理 相关 人 员 持 续 和 反复 
的 对 话 流程 ; 协商 是 指 在 对 某 一 问题 作出 决策 之 前 ,组 织 与 其 利益 相关 者 或 其 他 利益 相关 
者 双向 沟通 的 过 程 。 与 内 外 部 利益 相关 者 的 沟通 和 协商 贯穿 于 风险 管理 的 每 个 阶段 。 

因此 ,应 该 提前 制定 沟通 和 协商 计划 。 在 计划 中 说 明 风 险 本 身 、 风 险 成 因 、 风 险 后 果 ( 如 
果 可 以 预料 ) 和 对 待 风险 的 措施 。 开 展 有 效 的 内 外 部 沟通 和 协商 ,可 以 确保 风险 管理 流程 实 
施 流程 的 责任 明确 .利益 相关 者 理解 决策 制定 的 基础 和 采取 某 种 特殊 行动 的 原因 。 

在 沟通 与 协商 中 ,可 以 采取 成 立 咨询 工作 组 的 方法 ,咨询 工作 组 的 作用 是 : 

(1) 有 助 于 确立 环境 ; 

(2) 确保 利益 相关 者 的 利益 得 到 理解 和 尊重 

(3) 将 不 同 领域 的 专业 知识 融入 风险 分 析 ; 

(4) 有 助 于 风险 的 有 效 识别 ; 

(5) 在 风险 准则 的 制定 和 风险 评价 过 程 中 ,确保 不 同 的 意见 都 给 予 适当 的 考虑 ; 

(6) 保证 风险 处 置 计划 得 到 赞同 和 支持 ; 

(7) 加 强风 险 管理 流程 期 间 的 适当 的 变动 管理 ; 

(8) 制定 适当 的 外 部 和 内 部 沟通 和 协商 计划 。 

与 利益 相关 者 的 沟通 和 协商 至 关 重 要 。 利 益 相 关 者 的 价值 观 、 需 求 、 假 设 条 件 、 观 念 和 
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关注 点 不 同 ,对 风险 的 理解 也 不 同 .利益 相关 者 根据 自己 对 风险 的 理解 对 风险 作出 判断 。 由 
于 他 们 的 观点 可 能 对 决策 产生 重大 影响 ,所 以 在 决策 制定 过 程 中 ,应 该 注意 识别 .记录 和 考 
虑 利益 相关 者 的 观点 。 

监控 和 检查 是 风险 管理 流程 的 一 部 分 ,可 以 是 定期 的 ,也 可 以 是 不 定期 的 。 应 该 清晰 界 
定 监控 和 检查 的 责任 。 

监控 和 检查 流程 应 包括 于 风险 管理 流程 的 各 个 方面 ,其 目的 为 : 

(1) 在 设计 和 运行 过 程 中 ,确保 风险 控制 是 有 效果 和 有 效率 的 ; 

(2) 获取 进一步 信息 ,改进 风险 评估 ; 

(3) 从 事件 (包括 侥幸 脱险 的 ) .变化 ,趋势 .成 功 和 失败 中 获得 经 验 教训 ; 

(4) 观察 内 外 部 环境 的 变化 ,包括 风险 和 风险 准则 的 变化 ,这 些 变 化 需要 修订 风险 处 置 
措施 和 风险 处 置 措施 的 优先 顺序 ; 

(5) 识别 新 风险 。 


第 3 节 国际 风险 管理 理事 会 风险 管理 流程 


一 、 国 际 风 险 管 理 理 事 会 简介 


国际 风险 管理 理事 会 的 成 立 是 人 们 对 风险 问题 广泛 关注 的 直接 结果 。20 世纪 90 年 代 
后 期 ,日 益 增 加 的 风险 问题 引起 了 公共 部 门 . 社 会 团体 .学 术 界 、. 媒 体 和 社会 的 广泛 关注 , 复 
杂 风 险 和 风险 之 间 的 相互 关联 使 得 风险 管理 越发 困难 。 

在 瑞士 政府 倡议 并 出 资 支持 下 ,2003 年 6 月 IRGC 以 基金 会 形式 在 瑞士 成 立 , 由 葡萄 
牙 前 任 科 技 部 长 Gago 主持 。 在 召开 了 四 次 理事 会 会 议和 一 次 科技 顾问 委员 会 之 后 ,于 
2004 年 6 月 30 日 正式 召开 了 挂牌 成 立 大 会 。 国 际 风险 管理 理事 会 (International Risk 
Governance Council,IRGC ) 为 独立 的 国际 性 非 营利 组 织 ,主要 由 世界 各 国 的 政府 官员 、 科 学 
家 以 及 相关 领域 的 专家 组 成 ,被 赋予 了 促进 多 学 科 、 跨 部 门 . 跨 区 域 进行 风险 管理 的 责任 。 
国际 风险 管理 理事 会 (IRGC) 的 宗旨 是 帮助 政府 、 产 业 、 非 政府 组 织 处 理 社会 所 面临 的 主要 
的 和 全 球 的 风险 ,培养 公众 对 风险 管理 的 信心 。 


阅读 资料 
国际 风险 管理 理事 会 大 事 记 

IRGC 的 成 立 源 于 人 们 对 风险 及 风险 管理 的 广泛 关注 。20 世纪 90 年 代 后 期 ,欧洲 的 
疯牛病 对 基因 工程 的 担忧 .计算 机 系统 的 崩溃 (千年 贝 ) 和 越 来 越 严重 的 自然 灾害 ,使 人 
们 感觉 到 社会 对 许多 风险 正在 处 于 失去 控制 的 边缘 。 

2002 年 2 月 ,国际 风险 管理 理事 会 于 瑞士 召开 第 一 次 理事 会 会 议 ,同年 年 底 确 立 了 首 
批 研究 项 目 。 

2003 年 6 月 ,国际 风险 管理 理事 会 根据 瑞士 法 律 注册 ,总 部 设 在 日 内 瓦 。 

2003 年 8 月 ,国际 风险 管理 理事 会 任命 了 自己 的 秘书 长 。 建 立 了 顾问 理事 会 .选举 了 
下 属 科技 理事 会 的 首 批 理 事 。 


rsntsa 


2004 年 2 月 ,第 三 次 理事 会 会 议 在 日 内 瓦 举行 。 

2004 年 6 月 ,国际 风险 管理 理事 在 日 内 瓦 正式 挂牌 成 立 , 同 时 召开 了 第 四 次 理事 会 。 

2004 年 6 月 ,开始 第 一 个 项 目 ( 风 险 描述 和 风险 管理 基本 概念 )。 

2005 年 9 月 20 日 ,国际 风险 管理 理事 在 北京 举办 第 一 届 年 会 ,年 会 的 议题 包括 跨 境 
风险 、 气 候 变 化 重要 基础 设施 风险 .新 技术 风险 .人 类 健康 安全 与 环境 风险 、 自 然 灾害 风 
险 及 管理 问题 。 

2005 年 9 月 ,公布 (风险 描述 和 风险 管理 基本 概念 ) 的 成 果 《 风险 管理 白皮书 一 一 面向 
一 体 化 的 解决 方案 》。 


自 2004 年 6 月 在 日 内 瓦 挂牌 成 立 以 来 ,IRGC 针对 由 现代 社会 的 复杂 性 、 技 术 不 确 
定性 等 因素 导致 的 风险 及 其 治理 问题 进行 了 大 量 的 科学 研究 和 国际 交流 ,致力 于 为 政 
府 、 商 业界 .研究 机 构 和 其 他 组 织 在 风险 治理 方面 的 合作 提供 支持 ,提升 公众 在 相关 决策 
过 程 中 的 信心 。 按 照 国际 风险 管理 理事 会 的 说 法 ,其 目的 是 帮助 人 们 理解 和 管理 新 的 全 
球 风险 ,这 些 风险 会 给 人们 的 健康 与 安全 环境、 经 济 和 社会 带 来 影响 。 国 际 风 险 管理 理 
事 会 的 工作 包括 发 展 风 险 管理 的 观念 ,预测 重大 的 风险 问题 和 为 政府 的 主要 决策 者 提供 
政策 建议 。 


二 、 国 际 风险 管理 理事 会 灾害 风险 管理 框架 


2004 年 6 月 ,国际 风险 管理 理事 会 开始 了 其 第 一 个 项 目 ( 风 险 描述 和 风险 管理 基本 概 
念 ), 于 2005 年 9 月 公布 其 成 果 ( 风 险 管理 白皮书 一 一 面向 一 体 化 的 解决 方案 》, 该 白皮书 在 
总 结 世 界 各 国 风 险 管 理 经 验 的 基础 上 ,构建 了 风险 管理 总 体 分 析 框 架 。 

国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 框架 包括 5 个 相互 连接 的 阶段 : 预 评估 (pre- 
assessment)、 风 险 评 析 (risk appraisal) .描述 与 评价 (characterization and evaluation) 风险 
管理 (risk management) 和 沟通 (communication) (图 5-3) 。 


风险 知识 分 类 


图 5-3 国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 流程 
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国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 框架 分 为 两 大 部 分 : 分 析 与 理解 风险 和 风险 决策 。 在 
分 析 和 理解 部 分 ,风险 评析 是 最 重要 的 过 程 ,而 风险 管理 则 是 风险 决策 的 关键 活动 。 风 险 管 
理 是 最 大 化 风险 单位 目标 的 手段 ,这 种 划分 反映 了 国际 风险 管理 理事 会 强调 在 风险 管理 过 
程 中 不 同 职责 的 区 分 (图 5-4) 。 


执行 


. 备 这 方案 实现 @ 暴露 元 素 和 脆弱 性 评估 
9 监视 和 控制 @ 风险 估计 

@ 风险 管理 实践 反馈 关注 度 评估 

决策 1 


。 备 选 方案 的 识别 和 产生 
。 备 和 方案 评估 


评估 区 域 
认识 形成 


@ 问题 架构 

e 预警 

@ 沛 选 

9 科学 惯例 的 决定 风险 评析 


风险 评估 
@ 致 灾 因 子 识别 和 估计 


管理 区 域 
决策 和 行动 实施 


@ 风险 认 知 
社会 关注 度 


。 备 选 方案 评价 和 选择 和 社会 经 济 凡 咱 
可 容忍 性 可 接受 性 判断 
风险 评价 风险 描述 
@ 判断 风险 可 容忍 性 和 可 -<-> 判断 风险 的 严重 性 一 
接受 性 结论 和 风险 降低 方案 
风险 降低 措施 的 需求 


图 5-4 国际 风险 管理 理事 会 风险 管理 框架 


三 、 预 评估 (Pre-assessment) 


风险 是 人 类 思维 的 产物 , 它 不 是 真实 的 现象 而 是 来 源 于 人 的 大 脑 。 人 类 能 够 创造 性 
地 处 理 和 加 工 来 源 于 真实 世界 的 各 种 现象 ,因此 ,风险 反映 的 是 人 们 观察 和 经 历 的 现实 。 


真实 的 伤害 ， 


也 就 是 风险 的 结果 ,如 人 员 伤 亡 、 健 康 损害 、 建 筑 物 倒塌 和 环境 破坏 等 ,把 风 


险 与 现实 连接 起 来 。 人 们 创造 出 风险 这 一 概念 是 因为 人 们 相信 ,人 类 的 行为 能 够 事先 阻 


止 伤害 的 发 4 


E。 对 于 一 些 风险 事件 的 潜在 影响 ,人 们 已 经 积累 了 一 定 的 经 验 和 知识 ,但 


是 人 类 还 不 能 预测 风险 事件 的 所 有 后 果 。 由 于 同样 的 原因 ,人 类 也 不 能 采取 所 有 可 能 的 
预防 措施 。 因 此 .社会 有 选择 性 地 处 理 一 些 风险 问题 。 这 种 选择 的 过 程 并 不 是 任意 的 ， 
而 是 基于 以 下 儿 个 方面 。 一 是 基于 一 定 的 价值 观 ,如 和 人们 坚信 ,生命 是 值得 保护 的 ; 二 是 
基于 制度 和 财政 资源 ,如 政府 可 以 决定 建设 或 不 建设 预警 系统 来 预测 小 概率 高 损失 事 
件 ; 三 是 基于 系统 的 推理 ,如 应 用 概率 理论 判断 可 能 或 不 可 能 事件 ,估计 潜在 损失 在 时 间 


和 空间 上 的 分 布 等 等 。 
基于 以 上 考虑 ,系统 的 审查 风险 相关 活动 ,需要 从 分 析 社 会 参与 者 认为 什么 是 风险 开 
始 ,这 里 的 社会 参与 者 包括 政府 .企业 .科学 界 和 公众 等 ,这 一 过 程 称 之 为 风险 架构 


辐 x 二 mi 


(framing) 是 预 评估 的 一 部 分 ,包含 与 对 风险 主题 相关 问题 现象 的 选择 及 其 解释 。 

风险 架构 是 风险 管理 的 一 部 分 ,许多 的 社会 参与 者 包含 其 中 。 可 以 包括 官方 机 构 
(如 食品 标准 化 机 构 )、 风 险 和 机 会 的 生产 者 (食品 工业 )、 被 风险 和 机 会 影响 的 团体 (消费 
者 组 织 ) 和 利益 的 不 相关 者 (媒体 和 知识 分 子 精 英 ) 等 。 在 风险 架构 过 程 中 ,不 同 参 与 者 
观点 可 能 并 不 一 致 ,甚至 是 彼此 冲突 。 理 解 不 同 利 益 相 关 者 对 同一 风险 的 风险 架构 是 预 
评估 的 重要 部 分 。 举 例 来 说 ,不 同 的 人 们 对 纳米 技术 的 看 法 不 同 。 一 些 人 认为 纳米 研究 
将 给 医学 、 环 保 、 国 防 等 领域 带 来 突破 ,而 一 些 人 却 对 纳米 技术 可 能 给 环境 和 人 类 健康 带 
来 的 风险 抱 有 严重 担忧 ,一 些 人 甚至 认为 纳米 技术 是 和 核 技术 、 转 基因 产品 相似 的 全 球 
风险 。 

预 评估 的 第 二 个 部 分 是 预警 和 监控 。 尽 管 在 需要 架构 的 风险 问题 上 达成 了 共识 ,但 依 
然 有 可 能 在 监控 风险 信号 方面 存在 问题 ,这 经 常 是 由 于 体制 上 的 原因 而 造成 的 供给 不 足 ,不 
能 有 效 收集 和 解释 风险 信号 ,缺少 有 效 沟通 。 

在 许多 的 风险 管理 流程 中 ,往往 对 风险 信息 进行 筛选 ,然后 采用 不 同 的 评估 和 管理 路 

径 ,这 是 预 评估 的 第 三 部 分 。 尤 其 对 于 企业 风险 经 理 来 说 ,他 们 寻求 最 有 效 的 策略 处 置 风 
险 , 包 括 优先 的 政策 、 处 置 相似 原因 风险 的 规范 、 结 合 风险 降低 和 保险 措施 的 最 优 模型 。 公 
共 风 险 管 理 者 经 常 采 取 预 筛选 的 方式 把 风险 分 配给 不 同 的 机 构 , 或 者 采用 不 同 的 程序 。 一 
些 风险 严重 程度 较 低 ,不 必 进 行 风险 评估 和 关注 度 评 估 。 在 一 些 紧急 的 情况 下 ,在 评估 工作 
之 前 就 会 实施 风险 管理 措施 。 
因此 ,对 风险 的 全 面 分 析 应 该 包括 风险 筛选 部 分 ,从 而 选择 不 同 的 风险 评 佑 ,关注 度 评 
估 和 风险 管理 方法 。 
预 评估 的 第 四 个 部 分 也 是 一 个 重要 的 部 分 ,是 选择 惯例 和 程序 规则 ,这 是 进行 综合 的 风 
险 评析 (风险 评估 和 关注 度 评 估 ) 所 必须 的 。 这 些 评估 过 程 需要 在 主观 判断 ,科学 界 的 惯例 
或 风险 评估 人 员 和 管理 者 紧密 结合 的 基础 上 进行 。 其 内 容 包 括 : 社会 对 不 利 影响 的 界定 ， 
如 界定 无 负面 影响 的 水 平 ; 选择 测量 风险 感知 和 关注 度 的 有 效 可 靠 方法 ; 选择 风险 评估 过 
程 使 用 的 测试 和 检测 方法 。 

表 5-2 给 出 了 预 评估 四 个 部 分 的 主要 内 容 。 预 评估 并 不 意味 着 这 些 步骤 总 是 在 评估 之 
前 进行 ,而 是 在 逻辑 上 处 于 评估 和 管理 步骤 之 前 。 这 些 步骤 也 不 是 按 顺 序 的 过 程 ,而 是 相互 
联系 的 。 事 实 上 ,在 某 些 情况 下 , 预警 可 能 先 于 问题 架构 。 

表 5-2 预 评估 阶段 的 组 成 部 分 
预 评估 组 成 部 分 定义 指 标 
反对 或 赞成 选择 规则 的 目标 ; 
风险 架构 概念 化 问题 的 不 同 观 点 反对 或 赞成 证 据 的 相关 性 ; 
框架 的 选择 (风险 、 机 会 和 运气 ) 
非 正常 事件 或 现象 ; 


预警 和 监控 新 致 灾 因 子 的 系统 搜索 系统 的 比较 模型 与 观测 现象 之 间 的 区 别 ; 
异常 的 行为 或 事件 
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续 玫 
预 评估 组 成 部 分 定义 指 标 
全 过 个 运 而 
往 选 标准 
危害 潜力 
风险 入 计 (风险 评 信 和 关注 | 村 第 这 到 灾 国 子 和 风险 的 | 持续 
度 评估 政策 ) 和 和 
确定 评估 和 管理 的 路 线 。 | 选择 风险 评估 程序 的 标准 
已 知 风险 
紧急 事件 
识别 和 衡量 社会 关注 度 的 标准 
| 确定 科学 模型 的 假设 与 参数 | 无 不 利 影响 水 平 的 界定 
确定 风险 评 信和 关注 度 评估 | 风险 评 信 方 法 和 技术 的 有 效 性 
和 的 方法 和 程序 关注 度 评估 的 方法 论 原则 


四 、 风 险 评析 


风险 评析 (risk appraisal) 是 把 风险 描述 .风险 评价 和 风险 管理 所 必需 的 知识 综合 在 一 

当 我 们 分 析 风 险 时 ,仅仅 考虑 科学 意义 上 的 风险 评估 结果 是 不 够 的 。 为 了 理解 不 同 利 
益 相 关 者 和 公共 机 构 的 关注 点 ,应 该 收集 风险 感知 信息 、 某 一 风险 直接 结果 的 后 续 影 响 等 信 
息 , 包 括 社 会 的 响应 ,如 某 种 行为 能 否 引起 社会 的 反对 和 抗议 。 因 此 ,风险 评析 包括 两 个 部 
分 : 风险 评估 和 关注 度 评估 。 尽 管 风 险 评估 是 这 一 阶段 最 重要 的 过 程 ,但 与 传统 的 风险 管 
理 模 型 不 同 ,国际 风险 管理 理事 会 的 模型 中 包含 了 社会 科学 和 经 济 学 的 评估 内 容 。 

(1) 风险 评估 

风险 评估 (risk assessment) 的 任务 是 识别 ,探究 ,最 好 是 量化 , 某 一 风险 结果 (通常 是 不 
希望 的 ) 的 类 型 .强度 和 可 能 性 。 风 险 评估 的 流程 ( 见 图 5-5) 因 风险 源 和 组 织 文化 的 不 同 而 
不 同 ,但 基本 的 三 个 核心 部 分 没有 争议 , 即 致 灾 因 子 的 识别 和 估计 、 暴 露 和 脆弱 性 的 评估 和 
风险 估计 。 

风险 评估 的 基础 是 系统 地 应 用 各 种 已 经 得 到 不 断 改 进 的 分 析 方 法 ,主要 是 概率 分 析 方 
法 ,得 到 以 概率 分 布 表 示 的 风险 的 估计 值 , 表 5-3 说 明了 风险 评估 的 几 个 组 成 部 分 。 
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图 5-5 巨 灾 风险 评估 模型 
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风险 评估 

按照 联合 国 国际 减灾 战略 (ISDR,2009) 的 定义 ,风险 评估 是 指 通过 分 析 潜 在 致 灾 因 子 
和 评估 现 有 的 脆弱 性 条 件 , 二 者 结合 时 可 能 对 暴露 的 人 员 、 财 产 、 公 共 设 施 、 生 计 及 其 依存 
的 环境 造成 的 损害 ,来 确认 风险 性 质 和 范围 的 方法 。 

风险 评估 与 绘制 风险 图 密切 相关 ,主要 包括 研究 致 灾 因子 的 技术 特征 ,包括 它们 的 位 
置 、 强 度 、 发 生 频 率 和 概率 ; 分 析 暴露 元 素 和 物理 、 社 会 .健康 经济 和 环境 等 的 脆弱 性 ; 评 
价 应 对 潜在 风险 处 置 能 力 的 效果 。 

联合 国 国际 减灾 战略 是 从 风险 的 定义 出 发 , 即 风险 包括 了 致 灾 因 子 和 脆弱 性 两 方面 
因素 ,来 定义 风险 评估 。 评 估 主 要 包括 两 个 方面 , 致 灾 因 子 和 脆弱 性 ,这 一 定义 全 面 诠释 
了 风险 评估 的 基本 内 容 。 这 与 国际 标准 化 组 织 的 风险 评估 内 容 基本 一 致 。 

Grossi(2005) 提 出 了 连接 风险 评估 与 风险 管理 的 理论 框架 。 图 形 上 方 即 为 风险 评估 
模型 。 该 模型 提出 的 风险 评估 内 容 与 国际 标准 化 组 织 、 国 际 减灾 战略 的 一 致 。 其 中 承 灾 
体 存 量 相当 于 暴露 元 素 清单 。 

在 目前 的 认识 水 平 下 ,风险 评估 工作 还 不 能 对 脆弱 性 进行 有 效 的 量化 评估 ,一 些 工程 
技术 人 员 所 开展 的 风险 评估 和 分 析 过 程 ,实际 上 是 对 致 灾 因 子 进行 的 分 析 , 并 不 涉及 灾 
害 , 比 如 地 震 风 险 分 析 , 只 是 对 地 震 致 灾 因 子 进 行 的 分 析 , 不 是 针对 震 灾 ; 洪水 风险 ,研究 
的 也 仅仅 是 洪水 致 灾 因 子 ,而 不 是 洪灾 ,缺少 脆弱 性 分 析 的 内 容 。 本 章 第 3 节 的 介绍 的 是 
传统 的 风险 评估 方法 ,针对 的 是 损失 频率 和 损失 程度 的 评估 ,实际 上 评估 的 是 致 灾 因 子 与 


脆弱 性 综合 作用 的 结果 
表 5-3 风险 评估 组 成 部 分 
风险 评估 组 成 部 分 定义 指 标 
性 质 ,如 易 燃 性 
持续 性 
| 不 可 逆 性 
识别 潜在 的 不 利 影响 
致 灾 因 子 识别 和 评估 | 普遍 性 
评估 因果 关系 的 强度 和 
危害 能 力 
剂量 -反应 关系 
一 本 二 暴露 路 径 
名 和 受到 性 评 信 。 | 扩散, 暴 雹 和 风险 目标 影响 建 模 | 目标 的 规 闻 化 村 让 
定量 : 不 利 影响 的 概率 分 布 pp 
风险 评估 定性 : 致 灾 因 子 、 暴 露 和 定性 因素 | 置信 区 
的 组 合 (场景 构建 ) 人 
风险 建 模 ,为 环境 变量 和 参数 变化 的 函数 
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(2) 关注 度 评估 

国际 风险 管理 理事 会 把 关注 度 评估 纳入 到 风险 管理 框架 之 中 ,是 一 项 非常 独特 的 创新 ， 
提醒 决策 者 要 考虑 具有 不 同 价值 观 和 感受 的 人 们 是 如 何 看 待 风险 的 。 

基于 风险 评估 和 个 人 与 社会 关注 点 识别 结果 的 基础 上 ,关注 度 评估 (concern 
assessment) 调 查 和 计算 风险 对 经 济 和 社会 的 影响 。 尤 其 关注 的 是 财政 ,法 律 和 社会 的 影 
响 。 这 些 次 生 的 影响 称 之 为 风险 的 社会 放大 (social amplification of risk)。 风 险 的 社会 放 
大 是 指 对 风险 或 产生 风险 的 活动 的 公众 关注 而 引起 的 ,对 风险 严重 程度 的 高 估 或 低估 。 

这 一 概念 基于 这 样 的 假设 条 件 , 与 致 灾 因 子 有 关 的 事件 与 心理 ,社会 .体制 和 文化 进程 
相互 作用 ,能 够 增强 或 减弱 个 人 和 社会 的 风险 感知 ,从 而 塑造 风险 行为 。 风 险 的 行为 方式 又 
产生 次 生 的 社会 ,经 济 影响 ,其 结果 远 远 超过 对 健康 环境 的 直接 影响 ,包括 债务 、 非 保险 成 
本 、 对 制度 失去 信心 等 。 这 种 次 生 放 大 效应 又 有 可 能 引起 对 制度 响应 和 保护 行为 需求 的 增 


加 或 减少 。 
在 关注 度 评估 中 ,实际 上 ,在 很 多 的 风险 管理 过 程 中 ,风险 感知 是 我 们 应 该 重视 的 一 个 


风险 是 思维 的 构建 (mental construct) ,那么 ,概念 化 风险 就 存在 多 种 构建 原则 ,不同 的 
学 科 形 成 了 各 自 不 同 的 风险 概念 。 社 会 和 公众 根据 他 们 各 自 不 同 的 风险 概念 和 映像 对 风险 
作出 反应 ,这 些 映像 在 心理 学 或 社会 学 上 称 为 感知 。 风 险 感 知 是 社会 中 的 个 人 或 组 织 对 个 
人 经 历 或 与 风险 有 关 的 信息 进行 加 工 、 消 化 和 评估 的 结果 。 

我 们 必须 知道 ,影响 人 类 行为 的 主要 因素 不 是 事实 ,也 不 是 风险 分 析 人 员 或 科学 家 所 理 
解 的 事实 ,人 类 行为 主要 受到 感知 的 影响 。 如 某 人 认为 驾驶 小 汽车 比较 安全 ,发 生 伤亡 事件 
的 概率 较 低 ,而 乘坐 飞机 是 不 安全 的 ,并 对 乘坐 飞机 感到 疏 惧 。 尽 管 这 个 人 知道 ,根据 统计 
数字 , 死 于 交通 事故 的 人 数 要 远 远 多 于 空难 ,但 这 种 恐惧 感 并 没有 因此 而 改变 ,此 人 还 是 不 
愿意 乘坐 飞机 。 大 多 数 心 理学 家 相信 ,感知 是 由 常识 性 推理 ,个 人 经 历 、 社 会 交往 和 文化 传 
统 所 决定 的 。 人 们 把 具有 不 确定 结果 的 活动 或 事件 与 一 定 的 预期 .理念 .希望 .恐惧 和 感情 
联系 起 来 ,但 并 不 是 采用 完全 不 合理 的 策略 评估 信息 ,大 多 数 情况 下 ,而 是 遵循 相对 一 致 的 
方式 建立 映像 并 且 进 行 评价 。 


阅读 资料 
风险 认 知 与 社会 文化 

文化 是 价值 规范 与 信仰 的 总 称 。 东 西方 国家 都 存在 民俗 信仰 ,这 些 民俗 信仰 往往 影 
响 风险 的 认 知 。 在 古 时 候 的 法 国 ,5 月 份 出 生 的 小 猫 , 法 国人 相信 唯 有 将 它 溺死 ,否则 必 祸 
延 及 身 。 古 老 中 国 同样 具有 众多 类 似 古 时 法 国人 处 理 可 能 威胁 或 危险 的 民俗 信仰 。 例 
如 ,婴儿 受到 惊吓 , 收 惊 是 解决 之 道 。 收 惊 是 华人 社会 的 一 种 民俗 信仰 。 民 俗 信 仰 中 则 有 
许多 禁忌 。 人 们 违背 这 些 禁 忌 时 , 则 常 遭 到 社会 的 责难 。 信 仰 、 禁 忌 与 责难 成 为 古 时 人 类 
社会 处 理 可 能 的 威胁 或 危险 的 一 套 系 统 。 这 套 系 统 维系 了 当时 的 社会 秩序 ,也 是 当时 社 
会 控制 的 一 种 方法 。 


当今 社会 ,如 果 有 人 持 枪 胡乱 射 杀 行人 ,这 一 疯狂 行为 必然 成 为 媒体 关注 焦点 ,社会 
与 论 必然 大 加 批判 与 讨论 ,提出 诸如 枪支 管制 、 治 乱世 用 重典 、 管 制 暴力 影片 等 建议 。 对 
于 该 暴力 事件 ,不 同 的 人 或 团体 赋予 了 不 同 的 含义 。 因 此 ,出 现 各 类 不 同 的 建议 。 这 就 是 
当代 社会 对 威胁 或 危险 的 反应 方式 。 对 比 古代 社会 ,当代 社会 面临 的 威胁 或 危险 不 同 , 然 
而 ,焦虑 与 不 安 依 旧 存 在 。 这 种 焦虑 与 不 安 ,当代 社会 是 以 风险 管理 系统 来 处 理 , 其 社会 
功能 与 民俗 信仰 系统 相同 。 

因此 ,社会 文化 学 者 将 风险 视 为 社会 文化 现象 。 

资料 来 源 : 宋 明 哲 :《 现 代 风 险 管理 》 


关注 度 评估 的 重要 性 

布 伦 特 。 斯 帕 尔 石油 平台 是 壳牌 公司 的 一 个 可 移动 的 石油 存储 装置 ,位 于 苏格兰 
附近 的 北海 地 区 , 始 建 于 1970 年 , 重 达 14500 吨 , 价 值 10 亿 多 美元 ,到 20 世纪 90 年 代 
已 渐 趋 废 齐 , 但 是 这 些 储 饶 内 沉淀 了 大 量 的 淤泥 和 残 油 ,这 将 对 北海 的 海洋 环境 带 来 
影响 。 

专家 提出 了 三 套 解 决 方案 ,一 种 是 就 地 拆 务 ,一 种 是 海滨 拆卸 ,还 有 一 种 是 深海 处 理 。 
第 一 种 方案 成 本 最 低 , 但 是 却 无 法 解决 储 油 钠 内 原油 的 污染 问题 。 第 二 种 方案 优点 在 于 
污染 可 以 控制 ,但 可 能 会 危及 工人 安全 。 剩 下 的 就 只 有 选择 深海 处 理 的 方案 了 。 国 际 法 
允许 进行 深海 废物 处 理 。 在 欧洲 , 核 废 料 的 处 理 方式 就 是 采取 深海 掩埋 ,这 种 方式 相对 比 
较 成 熟 , 并 且 对 环境 威胁 较 小 ,成 本 又 不 高 ,从 技术 上 也 比 实施 海滨 拆卸 容易 得 多 。 于 是 
壳牌 公司 向 英国 和 挪威 政府 汇报 了 这 个 计划 ,并 得 到 当地 政府 的 批准 ,党 牌 公司 就 该 项 目 
也 向 媒体 作 了 一 份 公开 声明 。 

但 这 一 行动 却 遭 到 绿色 和 平 组 织 的 强烈 反对 ,他 们 占领 平台 ,在 风 高 浪 急 的 平台 甲板 
上 面 对 媒 体 的 摄像 机 向 全 世界 发 出 他 们 的 抗议 ,强烈 谴责 这 次 深海 倾倒 是 对 环境 的 破坏 。 
欧洲 出 现 大 规模 的 示威 游行 , 几 百 万 消费 者 对 党 牌 的 产品 进行 抵制 。 

这 牌 公司 高 层 大 为 恼怒 ,并 且 感 觉 极 度 的 委屈。 沈 牌 公司 对 此 作出 反抗 ,并 对 自己 的 
方案 进行 辩解 ,试图 影响 与 论 。 但 由 于 壳牌 公司 决定 继续 执行 原 定 计划 ,欧洲 各 国 消费 者 
的 联合 抵制 再 度 升 级 。 该 公司 的 形象 严重 受 损 , 一 些 加 油 站 甚至 被 投掷 燃烧 弹 , 各 地 分 支 
机 构 的 工作 人 员 也 受到 死亡 威胁 ,党 牌 在 德国 的 销售 额 当年 减少 了 50% 。 迫 于 种 种 压力 ， 
壳牌 公司 取消 了 深海 处 理 平台 。 

是 什么 原因 导致 壳牌 公司 的 决策 失败 了 呢 ? 公司 花 了 巨 资 对 这 个 处 理 方案 进行 了 评 
估 ,但 是 结果 却 是 灾难 性 的 。 壳 牌 严重 低估 了 社会 与 论 的 力量 。 
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五 、 风 险 描述 与 评价 


在 风险 管理 过 程 中 ,最 有 争议 的 部 分 就 是 描述 和 判断 给 定 风险 的 可 容忍 性 和 可 接受 性 。 
可 容忍 的 (tolerable) 是 指 ,尽管 需要 采取 一 些 风险 降低 措施 ,但 由 于 所 带 来 的 收益 而 被 视 为 
是 值得 执行 的 活动 。 可 接受 的 (acceptable) 是 指 风险 较 低 ,没有 必要 采取 额外 的 风险 降低 措 
施 的 活动 。 不 可 容忍 风险 或 者 不 可 接受 风险 ,是 指 社会 认为 不 可 接受 的 风险 ,无 论 引 起 风险 
的 事件 会 产生 什么 样 的 收益 。 

我 们 可 以 用 红绿灯 模型 来 说 明 风险 的 可 容忍 性 和 可 接受 性 。 在 图 5-6 的 风险 图 中 , 横 
轴 为 风险 的 结果 ', 纵 轴 为 概率 ,区 域 工 为 不 可 容忍 区 域 , 区 域 开 为 可 容忍 区 域 , 需 要 一 定 的 风 
险 管理 措施 ,区 域 耻 为 可 接受 区 域 ,边缘 区 域 为 未 定义 区 域 。 从 图 中 可 以 看 出 ,不 可 容忍 风 
险 为 发 生 的 概率 较 高 .损失 比较 严重 的 风险 。 可 接受 风险 为 发 生 的 概率 较 低 ,损失 较 小 的 风 
仿 。 可 容忍 风险 介 于 二 者 之 间 。 


图 5-6 风险 的 红绿灯 模型 


判断 风险 的 可 容忍 性 和 可 接受 性 分 为 两 个 部 分 : 风险 描述 和 风险 评价 。 风 险 描述 以 证 
据 (evidence) 为 基础 ,确定 风险 的 可 容忍 性 和 可 接受 性 ; 而 风险 评价 则 是 以 价值 为 基础 , 作 
出 判断 ( 表 5-4) 。 
风险 描述 的 内 容 包 括 风险 的 点 估计 、 剩 余 不 确定 性 描述 、 潜 在 结果 (社会 影响 ,经济 影 
响 ) 提出 安全 系数 建议 、 确 保 与 法 律 要 求 一 致 . 风 险 间 的 比较 、 风 险 间 的 均衡 等 内 容 。 这 一 
阶段 要 对 风险 的 严重 程度 作出 判断 ,提出 处 置 风险 的 可 能 措施 。 
风险 评价 的 主要 目的 是 判断 风险 的 可 容忍 性 和 可 接受 性 。 其 基本 方法 有 : 权衡 利 浆 、 
验证 风险 对 生活 质量 的 潜在 影响 .讨论 经 济 、 社 会 发 展 的 不 同 措施 .权衡 相互 矛盾 的 观点 和 
证 据 。 

需要 指出 的 是 ,风险 描述 与 风险 评价 是 功能 上 的 划分 ,并 不 是 组 织 上 的 划分 。 实 际 上 ， 
这 两 个 阶段 紧密 相连 ,相互 依赖 ,把 两 个 阶段 结合 在 一 起 也 许 是 更 加 明智 的 选择 。 


Orsnssa 
表 5-4 可 容忍 性 或 可 接受 性 判断 


评估 组 成 部 分 定 坚 指 标 


收集 和 总 结 所 有 的 必要 相关 证 据 , 对 风险 的 可 容忍 性 和 可 接受 性 作出 明智 的 选择 ,从 科 
学 的 角度 提出 处 置 风险 的 可 能 方案 


暴露 路 径 


扩散 .暴露 和 风险 目标 影响 建 模 目标 的 规范 化 特征 


风险 估计 

置信 区 间 

不 确定 性 测量 
风险 概述 致 灾 因 子 描述 

对 合法 范围 的 理解 
风险 描述 风险 感知 
社会 和 经 济 影响 


与 法 律 要 求 的 一 致 性 
风险 间 均 衡 

对 公平 的 影响 
公众 的 可 接受 程度 


建议 ， 
可 容忍 风险 水 平 
可 接受 风险 水 平 
处 置 风险 的 备 选 方案 


判断 风险 的 严重 程度 


结论 和 风险 降低 备 选 方案 


技术 选择 
替代 潜力 
应 用 社会 价值 和 规范 判断 可 容忍 性 | 风险 收益 比较 
风险 评价 ”| 和 可 接受 性 ,确定 风险 降低 措施 的 | 政治 优先 权 


需求 补偿 能 力 
冲突 管理 
社会 动员 能 力 
六 、 风 险 管 理 


这 里 的 风险 管理 是 一 种 狭义 的 风险 管理 ,实质 上 是 指 设 计 风险 管理 措施 和 方案 , 评 
价 备 选 方案 ,改变 人 们 的 活动 或 (自然 或 人 工 ) 结 构 , 以 达到 增加 人 类 社会 的 净 收 益 和 阻 
止 对 人 类 和 财产 的 伤害 的 目的 ,并 且 实 施 选 定 的 方案 并 检测 其 效率 。 包 括 以 下 几 个 步 又 
( 见 表 5-5): 

(1) 设计 和 形成 风险 管理 备 选 方案 

风险 管理 备 选 方案 包括 风险 规避 、 风 险 转 移 和 风险 自 留 。 风 险 规避 就 是 选择 不 接触 
风险 的 途径 ,如 放弃 发 展 一 项 新 技术 ,或 者 采取 行动 完全 消除 特定 风险 。 风 险 转移 指 把 
风险 传递 给 第 三 方 。 风 险 自 留 是 指 不 采取 任何 措施 是 明智 的 选择 ,决定 自己 承担 所 有 的 


责任 。 


(2) 按照 事先 界定 的 标准 ,评估 风险 管理 备 选 方案 


每 一 个 备 选 方 案 都 会 产生 希望 和 不 希望 的 结果 ,大 多 情况 下 ,评估 应 该 遵循 以 下 标准 : 


Q@ 有 效 性 : 备 选 方案 会 产生 希望 的 效果 吗 ? 
@ 效率 : 备 选 方案 会 以 最 少 的 资源 消耗 产生 和 希望 的 效果 吗 ? 


@ 最 小 化 外 部 负面 影响 : 备 选 方案 会 阻碍 其 他 有 价值 的 物品 ,收益 或 服务 吗 ? 如 竞 


第 5 章 灾害 风险 管理 流 竹 6 


争 . 公 共 卫 生 、 环 境 质量 和 社会 凝聚 力 等 。 会 削弱 政府 系统 的 效率 和 公认 度 吗 ? 


图 可 持续 性 : 备 选 方案 有 助 于 可 持续 性 的 总 体 目 标 吗 ? 是 否 促进 保持 生态 功能 、 经 济 
繁荣 和 社会 凝聚 力 ? 


@ 公平 : 备 选 方案 是 否 以 公平 和 平等 的 方式 承担 管理 的 主题 ? 

@ 政治 和 法 律 上 的 可 实施 性 : 备 选 方案 与 法 律 要求 和 政治 程序 一 致 吗 ? 
@ 道德 可 接受 性 : 备 选 方案 在 道德 上 可 接受 吗 ? 
@ 公众 的 接受 性 : 备 选 方案 可 以 被 受 影响 的 个 人 所 接受 吗 ? 


管理 组 成 部 分 


表 5-5 风险 管理 及 其 指标 构成 
定 义 


形成 备 选 方案 


确定 可 能 的 风险 处 置 方案 ,尤其 是 风险 
降低 ,如 预防 、 适 应 减灾 及 风险 规避 、 风 
险 转 移 和 风险 自 留 


标准 

实施 原则 
限制 元 素 或 脆弱 性 
经 济 激励 

补偿 

保险 与 负债 

自愿 协议 

标识 (lebel) 

信息 /教育 


备 选 方案 评估 


方案 的 影响 调查 (经 济 、 技 术 、 社 会 .政治 
和 文化 ) 


负面 影响 最 小 化 

可 持续 性 

公平 性 

法 律 及 政治 上 的 可 实行 性 
道德 可 接受 性 
公众 的 可 接受 性 


方案 评价 与 选择 


备 选 方案 的 评估 (多 重 标准 分 析 ) 


均衡 的 分 配 
利益 相关 者 与 公众 的 结合 


方案 实施 


首选 方案 的 实现 


责任 
连续 性 
有 效 性 


监测 与 反馈 


实施 效果 观测 (与 预警 联系 ) 
前 期 后 评估 (EX-post evaluation) 


预期 影响 
非 预 期 影响 
政治 影响 


© 灾害 风险 管理 


(3) 评价 风险 管理 备 选 方案 

与 风险 评价 类 似 , 这 一 步骤 整合 备 选 方案 执行 方式 的 证 据 与 价值 判断 的 评价 标准 。 在 
实际 风险 管理 过 程 中 ,评价 备 选 方案 需要 专家 和 决策 者 紧密 合作 。 

(4) 选择 风险 管理 备 选 方案 

风险 管理 备 选 方案 被 评价 以 后 ,就 要 作出 哪 一 个 方案 被 选择 、 哪 一 个 方案 被 拒绝 的 决 
策 , 如 果 一 项 或 多 项 方案 被 证 明 具有 优势 ,决策 是 显而易见 的 。 否 则 ,就 要 在 方案 之 间作 出 
权衡 。 

(5) 风险 管理 备 选 方案 实施 

(6) 监测 备 选 方案 的 实施 

监测 备 选 方案 的 效果 。 


七 、 沟 通 


有 效 的 沟通 是 风险 管理 过 程 中 建立 信任 的 关键 。 沟 通 可 以 使 利益 相关 者 和 社会 理解 风 
险 , 通 过 双向 交流 的 方式 ,让 他 们 说 出 自己 的 看 法 和 观点 ,可 以 使 他 们 认可 自己 在 风险 管理 
过 程 中 的 角色 。 作 出 决策 以 后 ,也 要 通过 沟通 的 方式 解释 这 样 做 的 原因 。 国 际 风险 管理 理 
事 会 坚信 ,有 效 的 沟通 是 成 功 进行 风险 评估 和 管理 的 核心 。 风 险 沟通 的 作用 如 下 : 

(1) 教育 和 启迪 

进行 风险 和 处 理 风 险 知 识 教育 ,内 容 包括 风险 评估 ,关注 度 评估 和 风险 管理 。 

(2) 风险 培训 和 劝导 其 改变 行为 

帮助 人 们 处 置 风险 和 潜在 的 灾害 。 

(3) 对 风险 评估 和 管理 的 体制 建立 信心 

让 人 们 确信 , 现 有 的 风险 管理 结构 能 够 以 可 以 接受 的 方式 有 效 地 、 公 平地 处 置 风险 。 

(4) 参与 风险 决策 和 解决 冲突 

让 利益 相关 者 和 公众 代表 有 参与 风险 评估 和 管理 ,参与 解决 冲突 和 确定 风险 管理 方案 
的 机 会 。 


本 章 小 结 


本 章 介绍 了 三 个 版 本 的 风险 管理 流程 : 一 般 的 风险 管理 流程 ` 国 际 标准 化 组 织 的 风险 
管理 原则 与 流程 .国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 流程 。 一 般 的 风险 管理 流程 包括 风险 识 
别 、 风 险 评估 、 风 险 管理 措施 的 选择 和 实施 等 。 国 际 标准 化 组 织 的 风险 管理 流程 分 为 明确 环 
境 、 风 险 评 估 和 风险 处 置 三 个 阶段 ,还 包括 贯穿 于 风险 管理 每 个 阶段 的 沟通 和 协商 、 监 控 和 
检查 过 程 。 国 际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 框架 则 包括 预 评估 、 风 险 评 析 、 描 述 与 评价 、 风 
险 管理 和 沟通 五 部 分 内 容 , 并 将 关注 度 评估 内 容纳 入 风险 管理 框架 。 
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关键 术语 


1. 风险 识别 (risk identity) : 风险 识别 就 是 指 用 感知 .判断 或 归 类 的 方式 对 现实 存在 或 
是 潜在 的 风险 进行 鉴别 的 过 程 。 

2. 风险 评估 (risk assessment) : 风险 评估 是 指 在 风险 识别 的 基础 上 ,估算 损失 发 生 的 
频率 和 损失 程度 ,并 依据 风险 单位 的 风险 态度 和 风险 承受 能 力 ,对 风险 的 相对 重要 性 进行 分 
析 。 根 据 国际 标准 化 组 织 的 定义 ,风险 评估 是 指 风险 识别 、 风 险 分 析 和 风险 评价 的 全 部 过 程 。 

3. 风险 评价 (risk evaluation) : 风险 评价 是 指 在 风险 识别 和 风险 分 析 的 基础 上 ,把 损失 
频率 和 损失 程度 以 及 其 他 因素 综合 起 来 考虑 ,分 析 风 险 的 影响 ,并 对 风险 的 状况 进行 综合 评 
价 , 是 风险 管理 人 员 依 据 一 定 的 标准 进行 的 主观 评价 。 

4. 风险 估计 (risk estimation) : 风险 估计 有 时 也 被 称 为 风险 衡量 (risk measurement) ， 
就 是 运用 概率 论 与 数理 统计 方法 ,对 风险 事故 发 生 的 损失 频率 和 损失 程度 作出 估计 ,以 此 作 
为 选择 风险 管理 技术 的 依据 。 

5. 风险 分 析 (risk analysis) : 风险 分 析 包括 风险 的 识别 与 估计 的 全 过 程 。 

6. 风险 评析 (risk appraisel) : 风险 评析 是 把 风险 描述 .风险 评价 和 风险 管理 所 必需 的 
知识 综合 在 一 起 的 过 程 。 

7. 风险 处 置 (risk treatment) : 风险 处 置 是 修正 风险 (modify risk) 的 流程 ,为 通过 选择 
和 实施 一 项 或 多 项 备 选 方案 来 修正 风险 的 过 程 。 

8. 风险 管理 (risk management) : 本 章 的 风险 管理 是 一 种 狭义 的 风险 管理 ,实质 上 是 指 
风险 管理 措施 和 方案 的 设计 和 评价 备 选 方案 ,改变 人 们 的 活动 或 (自然 或 人 工 ) 结 构 , 以 达到 
增加 入 类 社会 的 净 收益 和 阻止 对 人 类 和 财产 的 伤害 的 目的 ,并 且 实 施 选 定 的 方案 并 检测 其 

9. 沟通 与 协商 (communication and consultation) ; 沟通 是 组 织 提供 、 共 享 或 获取 信息 ， 
与 利益 相关 者 和 其 他 风险 管理 相关 人 员 持 续 和 反复 的 对 话 流程 ; 协商 是 指 在 对 某 一 问题 作 
出 决策 之 前 ,组 织 与 它 的 利益 相关 者 或 其 他 利益 相关 者 双向 沟通 的 过 程 。 


本 章 参考 文献 及 进一步 阅读 文献 


[1] 唐 彦 东 . 灾害 经 济 学 LMJ]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ,2011. 
[2] ISO 31000-2009,Risk Management Principles and Guidelines.2009. 


问题 与 思考 


1. 风险 管理 的 一 般 流 程 是 怎样 的 ? 
2. 风险 管理 的 一 般 原则 是 什么 ”怎样 理解 这 些 一 般 原则 在 灾害 风险 管理 中 的 应 用 ? 


Oxrsnese 


. 请 画图 说 明 国际 标准 化 组 织 的 风险 管理 流程 。 
- 举例 分 析 国 际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 框架 内 容 。 


国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 流程 中 预 评估 包括 哪些 内 容 ? 


. 风险 描述 与 风险 评价 的 区 别 是 什么 ? 
. 国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 流程 中 的 关注 度 评估 的 意义 是 什么 ? 
. 请 对 比分 析 国际 标准 化 组 织 和 国际 风险 管理 理事 会 的 风险 管理 流程 。 


风险 识别 与 度量 


引言 

根据 风险 管理 流程 ,风险 识别 与 度量 是 风险 管理 流程 的 第 一 步 , 也 是 关键 的 一 步 。 风 险 
识别 是 否 正确 与 全 面 , 是 否 科学 与 专业 ,影响 着 风险 管理 后 来 的 流程 (风险 评估 风险 评价 和 
风险 决策 和 实施 等 )。 风 险 识别 与 度量 通常 同时 进行 ,风险 识别 的 同时 伴随 着 风险 的 度量 ， 
风险 频率 和 程度 的 度量 理论 上 多 采用 概率 论 与 数理 统计 等 方法 ,实践 中 风险 度量 也 有 很 多 
实用 ,简单 和 粗略 的 方法 。 本 章 主要 研究 风险 识别 原则 和 风险 识别 的 方法 、 风 险 的 客观 度量 
和 主观 度量 、 风 险 的 最 终 度量 一 一 生命 质量 ,这 种 以 生命 质量 为 标准 是 未 来 风险 度量 的 基本 
出 发 点 ,更 是 度量 风险 的 最 终 标准 。 


第 1 节 风险 识别 


一 、 风 险 识别 与 度量 概述 


风险 识别 与 度量 的 第 一 个 阶段 ,是 从 人 类 社会 伊始 到 现代 数理 逻辑 时 代 之 前 ,该 阶段 对 
风险 的 识别 与 度量 还 处 于 原始 本 能 阶段 。 人 们 识别 风险 源 、 判 断 人 类 自身 面临 风险 的 大 小 ， 
完全 是 一 种 自我 保护 的 本 能 ,采用 的 风险 管理 方法 和 技术 ,也 完全 来 自 经 验 和 本 能 。 例 如 ， 
人 们 依 山 傍 水 修建 房屋 居住 ,这 样 既 便于 生活 取水 和 生产 灌溉 ,又 便于 逃避 洪涝 灾害 。 

风险 识别 与 度量 的 第 二 个 阶段 ,是 从 现代 数理 逻辑 为 人 类 提供 量化 分 析 手 段 到 20 世纪 
70 年 代 以 前 ,可 以 称 为 传统 技术 阶段 。 人 们 可 以 利用 量化 分 析 手 段 进行 风险 识别 与 度量 ， 
战争 运筹 ,地震 区 划 、 洪 水 区 划 ` 流 行 病 学 、 核 电站 设计 安全 .飞机 安全 设计 .工矿 企业 生产 安 
全 、 投 资 风险 、 保 险 等 是 这 一 阶段 有 代表 性 的 研究 对 象 和 内 容 。 

风险 识别 与 度量 的 第 三 个 阶段 ,也 是 现代 风险 分 析 阶段 ,是 从 20 世纪 70 年 代 美 国庆 祝 
第 一 个 地 球 日 到 2001 年 。 该 阶段 ,人 们 已 经 正视 人 口 ` 资 源 与 环境 的 矛盾 ,开始 研究 涉及 人 
类 生存 和 可 持续 发 展 相关 的 重大 风险 问题 ,研究 如 何在 不 确定 的 条 件 下 进行 风险 评估 并 作 
出 合理 的 决策 。 


Orenesa 


风险 识别 与 度量 的 第 四 个 阶段 ,是 从 美国 2001 年 的 "9" 11 恐怖 袭击 事件 开始 至 今世 
称 为 智能 化 阶段 。 这 一 阶段 才刚 刚 开 始 , 重 点 是 借助 现代 信息 处 理 手段 对 复杂 系统 的 风险 
进行 识别 与 度量 。 这 一 阶段 的 核心 是 风险 源 的 智能 识别 和 风险 水 平 的 智能 评价 ,智能 技术 
与 现代 风险 分 析 技 术 的 最 大 不 同 点 是 ,智能 技术 更 少 理论 假设 ,更 多 面向 实际 ,强调 在 智能 
技术 的 帮助 下 ,实现 有 效 信息 条 件 下 快速 有 效 、 较 可 靠 地 进行 风险 源 的 识别 和 度量 ,例如 情 
景 模拟 技术 的 应 用 。 


二 、 风 险 源 与 风险 识别 的 概念 


识别 风险 首先 必须 认识 和 了 解 风险 源 。 人 类 面临 的 风险 的 客观 来 源 是 自然 环境 和 社会 
环境 ,风险 也 是 来 自 人 类 主观 的 欲望 和 需求 ,是 世界 客观 规律 和 人 类 主观 行为 共同 作用 的 结 
果 。 广 义 的 风险 源 是 指 那些 可 能 导致 风险 后 果 的 因素 或 条 件 的 来 源 。 从 定义 看 ,风险 源 的 
定义 与 致 灾 因 子 和 脆弱 性 有 一 定 的 交叉 。 例 如 , 当 人 们 谈论 灾害 风险 概念 时 ,自然 包括 致 灾 
因子 和 脆弱 性 ,这 两 个 概念 共同 构成 了 灾害 风险 的 概念 。 风 险 源 的 识别 必然 包括 致 灾 因 子 
和 脆弱 性 的 识别 。 实 际 上 ,风险 识别 必须 对 致 灾 因 子 和 脆弱 性 同步 识别 和 度量 才能 找到 真 
正 的 风险 源 。 例 如 ,地 震 风 险 源 包括 地 震动 (构造 ,火山 、 塌 陷 或 人 工 诱发 导致 的 地 震 ) 、 土 层 
和 岩层 结构 、 地 基建 筑 物 结构 、 土 地 利用 规划 等 等 。 其 中 地 震动 可 以 说 是 致 灾 因 子 , 建 筑 物 
结构 和 土地 利用 规划 等 则 是 脆弱 性 的 问题 。 根 据 风 险 的 来 源 可 以 分 为 客观 风险 源 和 主观 风 

(一 ) 客观 风险 源 

1. 自然 环境 是 最 基本 的 风险 源 。 例 如 地 震 、 洪 水 .由 风干 旱 .陨石 坠落 等 。 

2， 人 为 环境 同样 也 是 最 重要 的 风险 源 。 例 如 社会 政治、 经 济 法律 .操作 等 。 

(1) 社会 环境 : 人 们 的 道德 信仰 、 价 值 观 , 行 为 方式 .社会 结构 和 制度 等 构成 社会 风险 ， 
因为 这 些 因素 可 能 影响 人 们 管理 各 类 风险 的 目的 、 方 法、 手段 等 ,并 可 能 影响 人 们 对 风险 的 
社会 关注 度 程度 ,人 为 放大 或 缩小 风险 的 大 小 。 

(2) 政治 环境 : 通过 政府 的 政策 对 国家 和 社会 群体 或 个 人 的 影响 ,如 外 交 政 策 、 经 济 金 
融和 财政 政策 ,行政 管理 制度 等 。 例 如 ,政府 的 政策 和 制度 的 变化 将 影响 社会 公众 对 灾害 风 
险 的 准备 ,应 对 和 恢复 重建 等 决策 。 

(3) 经 济 环境 : 经 济 发 展 、 分 配 政策 ,政府 对 经 济 环境 的 影响 .国家 经 济 状 况 和 前 景 和 
居民 的 经 济 状况 等 等 。 例 如 ,经 济 发 展 . 分 配 、 居 民 收 入 差距 等 都 是 潜在 的 危机 。 

(4) 法 律 环境 : 相关 法 律 的 科学 、 完 善 .完备 程度 ; 执行 的 公开 、 公 正和 公平 程度 以 及 效 
率 等 等 。 法 律 的 缺陷 或 不 公 以 及 变化 等 是 可 能 导致 社会 冲突 和 了 矛盾 的 根源 。 

(5) 操作 环境 : 是 指 国 家 政府 部 门 、 组 织 机 构 以 及 个 人 等 在 风险 管理 过 程 中 可 能 出 现 
识别 ,判断 指挥 ,决策 ,处置 等 行为 的 不 当 , 可 能 加 重 各 个 利益 相关 者 的 风险 。 有 时 也 可 以 
称 为 管理 风险 。 例 如 减灾 救灾 中 ,相关 人 员 可 能 存在 判断 和 决策 失误 、 错 误 指 挥 和 处 置 , 导 
致 风险 进一步 加 剧 。 

(二 ) 主观 风险 源 

风险 是 客观 存在 的 ,但 人 类 对 风险 的 认识 却 是 主观 的 ,也 是 一 个 不 断 加 深 理 解 的 过 程 。 
特别 是 风险 损失 对 人 们 的 心理 影响 很 大 ,尽管 巨 灾 风险 的 概率 极 低 , 但 是 人 们 依然 充满 恐 
惧 , 在 经 济 情况 允许 的 情况 下 ,人 们 愿意 花费 经 济 成 本 来 减轻 自己 对 风险 的 担 优 。 也 正 是 从 
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这 个 角度 ,风险 理论 研究 认为 风险 不 仅 是 客观 的 ,同时 也 是 主观 的 。 当 主观 判断 和 客观 规律 
有 差距 时 ,必然 面临 着 不 确定 的 风险 ,这 种 由 于 没有 完全 认 知 人 类 生存 的 客观 环境 ,以 及 人 
类 认识 客观 环境 的 知识 、 经 验 有 限 而 导致 风险 . 称 为 主观 风险 。 其 实 , 只 要 风险 存在 ,主观 与 
客观 风险 也 永远 同时 存在 。 

(三 ) 风险 识别 

人 类 社会 所 面临 的 风险 是 多 样 的 ,有 内 部 风险 和 外 部 风险 ,也 有 静态 风险 和 动态 风险 。 
风险 识别 的 任务 就 是 要 从 错综复杂 环境 中 找 出 人 类 社会 或 组 织 所 面临 的 主要 风险 。 所 谓 风 
险 识 别 就 是 指 用 感知 ` 判 断 或 归 类 的 方式 对 现实 存在 或 是 潜在 的 风险 进行 鉴别 的 过 程 。 风 
险 感知 (risk perception) 是 指 利益 相关 者 根据 其 价值 观 或 利害 关系 认 知 风险 的 方式 ,这 种 风 
险 感 知 取决 于 利益 相关 者 的 价值 需要 ,关注 点 及 相关 知识 。 值 得 注意 的 是 风险 感知 可 能 不 
等 同 于 客观 数据 , 即 主观 的 感知 的 结果 并 不 能 完全 符合 客观 数据 的 结论 。 风 险 判断 是 指 利 
益 相关 者 在 概括 的 基础 上 形成 对 风险 大 小 的 推断 ,是 在 与 主观 的 风险 概念 ,准则 和 经 验 进 行 
比较 分 析 之 后 的 肯定 或 者 否定 ,严重 或 者 轻微 。 风 险 分 类 则 是 鉴定 、 描 述 和 命名 ,并 按照 一 
定 秩序 排列 类 群 、 系 统 演化 风险 。GBT 23694 一 2009 国标 中 将 风险 识别 (risk identification) 
定义 为 发 现 \ 列 举 和 描述 风险 要 素 的 过 程 ,风险 要 素 可 以 包括 来 源 或 危险 ( 源 )、 事 件 、 后 果 
和 概率 ,同时 风险 识别 也 可 以 反映 出 利益 相关 者 关注 的 问题 。 风 险 源 识别 (source 
identification) 包 括 发 现 、 列 举 和 描述 风险 来 源 的 过 程 ,在 灾害 领域 ,风险 的 来 源 识 别 叫做 危 
险 ( 源 ) 识 别 。 

风险 识别 是 风险 管理 的 第 一 步 , 也 是 风险 管理 的 基础 。 只 有 在 正确 识别 出 自身 所 面临 
风险 的 基础 上 ,人们 才能 够 主动 选择 适当 有 效 的 方法 进行 处 理 。 风 险 识别 通常 可 以 通过 感 
性 认识 和 历史 经 验 来 判断 ,还 可 以 通过 对 各 种 客观 情况 的 资料 和 风险 事件 的 记录 来 分 析 、 归 
纳 和 整理 ,以 及 必要 的 专家 咨询 ,从 而 找 出 各 种 风险 及 其 损失 规律 。 


三 、 风 险 识 别 原则 


(一 ) 全 面 系统 的 原则 

风险 识别 应 该 全 面 系统 地 了 解 各 种 风险 可 能 发 生 的 概率 以 及 损失 的 严重 程度 ,风险 因 
素 以 及 风险 事件 衍生 的 其 他 同 生 或 次 生 风 险 问 题 。 风 险 识别 应 该 基于 全 面 系统 的 调查 分 
析 , 将 风险 进行 综合 归 类 ,揭示 其 性 质 、 类 型 及 后 果 。 如 果 没 有 科学 系统 的 方法 来 识别 和 衡 
量 ,就 不 可 能 对 风险 有 一 个 总 体 的 综合 认识 ,就 难以 确定 哪 种 风险 是 可 能 发 生 的 ,也 不 可 能 
合理 地 选择 控制 和 处 置 的 方法 。 

(二 ) 综合 考察 的 原则 

社会 政府、 组织, 家庭 ,个 人 面临 的 风险 是 一 个 复杂 的 系统 ,这 个 系统 包括 不 同类 型 .不 
同性 质 ,不同 损失 程度 的 各 种 风险 . 某 一 种 单一 的 分 析 方 法 难以 对 全 部 风险 识别 奏效 ,因此 ， 
风险 识别 必须 综合 使 用 多 种 分 析 方法 。 根 据 风险 清单 列举 可 知 ,单位 .家 庭 . 个 人 面临 的 风 
险 损失 一 般 分 为 两 类 。 

1. 直接 损失 。 世 界 银 行 和 联合 国 根据 灾害 损失 评估 研究 的 发 展 ,于 2003 年 出 版 了 《 灾 
害 社会 经 济 和 环境 影响 评估 手册 》, 在 这 一 版 手册 中 明确 指出 直接 影响 包括 不 动产 等 存量 的 
损失 。 因 此 ,直接 损失 为 存量 损失 ,包括 建筑 物 、 基 础 设施 ,存货 .半成品 和 原材料 的 损失 。 
识别 直接 财产 损失 的 方法 很 多 : 询问 经 验 丰富 的 组 织 管理 人 员 和 资金 管理 人 员 , 查 看 财务 
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报表 等 。 

2. 间接 损失 。 间 接 损失 为 直接 损失 的 后 果 , 指 产品 或 服务 流量 损失 ,包括 直接 损失 影 
响 的 生产 能 力 降低 ,如 基础 设施 的 破坏 而 造成 产量 下 降 即 为 流量 损失 ,一 般 难于 计算 。 致 灾 
因子 对 有 形 资 产 造成 破坏 ,往往 会 影响 企业 的 正常 生产 ,引起 企业 产量 下 降 或 停产 ,造成 间 
接 损失 即 产 品 或 服务 流量 损失 ,间接 损失 为 直接 损失 所 造成 物理 破坏 的 后 果 , 往 往 是 灾害 发 
生 以 后 产生 的 , 它 是 指 组 织 受 损 之 后 ,在 修复 前 因 无 法 进行 生产 而 影响 增值 和 获取 利润 所 造 
成 的 经 济 损失 ,或 是 指 资金 借贷 与 经 营 者 受 损 之 后 ,在 追加 投资 前 因 无 法 继续 经 营 和 借贷 而 
影响 金融 资产 增值 和 获取 收益 所 带 来 的 经 济 损失 。 间 接 损 失 有 时 候 在 量 上 要 大 于 直接 损 
失 , 可 以 用 投入 产 出 、 分 解 分 析 等 方法 来 识别 。 

(三 ) 风险 成 本 最 低 的 原则 

风险 识别 的 目的 就 在 于 为 风险 管理 提供 前 提 和 决策 依据 ,以 保证 组 织 或 个 人 以 最 小 的 
支出 获得 最 大 的 安全 保障 ,从 而 减少 风险 损失 。 因 此 ,在 资源 或 资金 有 限 的 条 件 下 ,组 织 必 
须根 据 风险 成 本 最 低 原 则 来 选择 效果 最 佳 ` 成 本 最 低 的 识别 方法 。 

(四 ) 科学 计算 的 原则 

对 风险 进行 识别 的 过 程 ,同时 就 是 对 政府 、 组 织 、 家 庭 . 个 人 的 各 类 损失 情况 ,包括 生产 
经 营 (包括 资金 借贷 与 经 营 ) 状 况 及 其 所 处 环境 进行 量化 核算 的 具体 过 程 。 风 险 的 识别 和 衡 
量 要 科学 应 用 数理 分 析 工 具 , 在 普遍 描述 、 分 类 和 估计 的 基础 上 ,进行 统计 和 模拟 ,以 便 得 出 
比较 科学 合理 的 分 析 结 果 。 

(五 ) 制度 化 、 经 常 化 的 原则 

风险 的 识别 是 风险 管理 的 前 提 和 基础 ,识别 的 准确 与 否 在 很 大 程度 上 决定 风险 管理 效 
果 的 好 坏 。 为 了 保证 最 初 分 析 的 准确 程度 ,风险 识别 需要 制度 化 。 此 外 ,由 于 风险 随时 存在 
于 单位 的 生产 经 营 (包括 资金 的 借贷 与 经 营 ) 活 动 之 中 ,所 以 ,风险 的 识别 和 衡量 也 必须 是 一 
个 连续 不 断 的 ,经 常 化 的 过 程 。 


四 、 风 险 识 别 基本 方法 


(一 ) 清单 法 

风险 识别 的 基本 方法 是 风险 清单 法 , 它 也 是 最 简单 明了 的 风险 识别 方法 。 风 险 清 单 是 
由 专业 人 员 设 计 好 的 标准 的 表格 和 问卷 ,上 面 非常 全 面 地 列 出 了 一 个 组 织 或 区 域 可 能 面临 
的 风险 。 风 险 识 别 的 清单 法 是 一 种 传统 的 简单 实用 的 识别 风险 的 工具 。 一 般 情 况 下 ,这 样 
的 风险 识别 的 清单 很 长 ,在 填写 风险 清单 时 ,需要 将 所 有 可 能 的 损失 风险 因素 及 其 暴露 情况 
都 要 考虑 进去 。 具 体 应 用 于 灾害 风险 管理 的 实践 中 也 称 暴露 的 财产 清单 ,例如 对 于 一 个 地 
区 来 所 面临 的 地 震 灾害 风险 来 说 ,财产 清单 可 以 分 为 建筑 物 清单 基础 设施 清单 .生命线 设 
施 清 单 等 等 ,不 同 灾 害 所 对 应 的 清单 也 不 同 , 不 同 财产 所 关注 的 项 目 和 成 本 也 不 尽 相 同 。 

目前 ,一 般 风险 清单 包括 以 下 四 种 : 

1. 风险 分 析 调 查 表 (risk analysis questionnaire) 。 所 谓 风 险 分 析 调 查 表 是 由 保险 公司 
的 专业 人 员 及 有 关 学 会 就 企业 可 能 遭受 的 风险 进行 详尽 调查 与 分 析 后 做 成 的 报告 书 , 包 含 
所 有 纯粹 风险 。 应 用 比较 多 的 是 美国 管理 学 会 .风险 与 保险 管理 学 会 和 国际 风险 管理 研究 
所 分 别 编制 的 “发 现 事 实 者 ”。 

2. 保单 检视 表 (insurance checklist) 。 所 谓 保单 检视 表 是 将 保险 公司 现行 出 售 的 保险 


第 5 章 风险 识别 5S 度 呈 狼 ) 


单 所 列 出 的 风险 与 风险 分 析 调 查 表 的 项 目 综合 而 成 的 问卷 式 表格 。 通 过 保单 检视 表 , 风险 
管理 者 可 以 对 现行 保险 行业 提供 的 风险 保险 产品 进行 系统 分 析 , 从 中 找 出 组 织 、 个 人 可 能 面 
临 的 可 保 风 险 , 从 而 识别 这 些 可 保 风险 ,这 是 一 个 快捷 而 简单 的 进行 风险 识别 的 方法 。 但 
是 ,由 于 保单 检视 表 仅仅 收集 了 可 保 风 险 , 因 此 ,对 不 可 保 风 险 可 能 忽略 ,当然 ,从 可 保 风 险 
的 产品 合同 中 的 除外 责任 中 ,风险 管理 者 也 可 以 寻找 出 一 些 不 可 保 风 险 , 从 而 识别 组 织 的 不 
可 保 风险 。 保 单 检视 表 的 优点 是 突出 对 组 织 所 面临 的 可 保 风险 的 调查 和 识别 ,但 是 ,对 于 不 
可 保 风 险 识别 方面 存在 一 定 的 缺陷 。 

3. 资产 -暴露 分 析 表 (asset-exposure analysis) 。 美 国 管理 协会 编制 风险 分 析 调 查 表 之 
后 ,又 编制 了 资产 -暴露 分 析 表 。 资 产 -暴露 表 分 为 两 类 ,一 类 是 资产 ,包括 实物 资产 和 无 形 
资产 ,其 中 实物 资产 包括 动产 ,不 动产 以 及 其 他 资产 ; 无 形 资产 包括 组 织 外 部 资产 和 内 部 资 
产 。 这 里 的 无 形 资产 不 完全 按照 组 织 内 部 资产 负债 表 列 出 的 资产 进行 暴露 清单 列举 。 另 一 
类 是 损失 暴露 ,包括 直接 损失 暴露 .间接 损失 暴露 和 第 三 者 责任 暴露 。 

4. 检查 表 。 检 查 表 法 是 以 奥 斯 本 的 分 解法 为 基础 ,再 加 入 *5W2H” 检 查 法 而 形成 的 。 
检查 表 法 是 通过 对 照 预 先 编辑 的 问题 集 表 格 , 发 现 风 险 所 在 。 可 作为 检查 对 照 的 "经验" 来 
源 包括 : 规范 或 标准 ; 业务 规则 手册 /质量 手册 ; 设计 文件 等 。 这 种 方法 首先 可 以 避免 遗忘 
重要 的 事项 ,其 次 可 以 大 大 提高 联想 的 作用 ,还 可 以 使 工作 更 具有 效率 。 

5W2H: 何 时 (When), 何 地 (Where), 何 人 (Who), 何 事 (What), 为 何 (Why), 如 何 
(How) ,多 少 (How Much) 。 

风险 清单 法 的 优点 是 : 首先 ,经 济 方便 ,适合 新 组 织 、 初 建 风险 管理 制度 或 缺乏 专业 风 
险 管理 人 员 的 组 织 ; 其 次 ,识别 基本 风险 ,降低 忽略 风险 源 的 可 能 性 。 风 险 清 单 法 的 局 限 性 
在 于 : 首先 ,由 于 清单 标准 化 ,针对 性 较 差 ; 其 次 ,如 果 采 用 传统 风险 管理 阶段 设计 的 风险 
清单 ,只 有 纯粹 风险 ,而 没有 其 他 风险 ,比如 投机 风险 等 。 

(二 ) 风险 识别 的 辅助 方法 

进行 风险 识别 除了 运用 风险 清单 法 外 ,还 要 辅 以 其 他 辅助 的 风险 识别 方法 来 补充 ， 
才能 更 好 的 全 方位 的 进行 风险 识别 。 风 险 识别 的 其 他 方法 有 财务 报表 分 析 法 ,组织 管理 
运营 流程 图 法 (包括 企业 生产 工艺 流程 )、 事 故 树 法 、 现 场 调查 法 和 风险 情况 调研 分 析 
法 等 。 

1， 财务 报表 分 析 法 

企业 或 组 织 的 财务 报表 特别 是 资产 负债 表 是 企业 或 组 织 一 定时 期 的 经 济 活动 和 资产 状 
况 的 综合 反映 。 企 业 或 组 织 的 财务 报表 记录 了 各 种 固定 资产 .无形 资产 .负债 和 所 有 者 权益 
等 项 目 。 

企业 或 组 织 的 财务 报表 包括 资产 负债 表 、 利 润 表 、 利 润 分 配 表 、 现 金 流量 表 等 。 通 过 资 
产 负 债 表 ,我 们 可 以 得 到 资产 损失 暴露 的 信息 ,利润 表 和 现金 流量 表 可 以 获取 企业 帮 亏 风险 
和 现金 流量 的 风险 等 。 

使 用 财务 报表 进行 风险 识别 的 优点 为 : 

(1) 可 靠 和 客观 。 这 是 因为 企业 或 组 织 的 财务 报表 是 根据 财务 会 计 准 则 和 政策 要 求 严 
格 记录 并 整理 出 来 的 报表 .特别 是 上 市 公司 的 更 是 经 过 注册 会 计 师 的 第 三 方 审计 后 公开 的 
报表 ,因此 通过 财务 报表 进行 风险 识别 相对 可 靠 客观 。 

(2) 容易 得 到 。 相 对 其 他 风险 识别 方法 ,财务 报表 容易 获得 ,不 必 重 新 进行 现场 调查 、 


@O resent 


进行 登记 制 表 等 花费 大 量 时 间 、 人 力 和 物力 进行 资料 收集 整理 工作 。 

(3) 容易 接受 。 因 为 在 进行 风险 识别 时 ,我 们 最 终 也 是 关心 未 来 风险 的 损失 财产 金额 ， 
容易 被 外 部 人 员 所 接受 和 认 知 。 

此 外 ,由 于 财务 报表 中 还 包括 了 投资 的 信息 和 其 他 债权 债务 信息 ,因此 还 可 以 识别 金融 
风险 和 财产 风险 、 责 任 风险 和 人 力 风 险 等 。 

2. 流程 图 法 

流程 导向 的 风险 识别 方法 就 是 通常 的 流程 法 (flow-chart method) ,对 组 织 的 主要 业务 
流程 进行 分 解 ,发 现 每 个 流程 ,各 个 环节 是 否 存在 风险 因素 。 流 程 法 包括 外 部 流程 和 内 部 流 
程 ,内 部 流程 只 包含 组 织 内 部 的 流程 图 ,而 外 部 流程 包含 与 组 织 活 动 相关 的 其 他 组 织 提供 商 
品 或 服务 的 流程 图 。 流 程 法 的 优点 是 清晰 形象 ,基本 能 够 揭示 出 组 织 所 有 流程 环节 中 的 风 
险 ; 缺点 是 只 强调 风险 损失 的 结果 ,并 不 关注 导致 风险 损失 的 原因 。 对 流程 图 的 分 析 包 括 
静态 分 析 和 动态 分 析 , 其 中 静态 分 析 是 对 流程 图 中 每 一 个 环节 逐一 调查 , 找 出 潜在 风险 ,并 
分 析 风 险 可 能 造成 的 损失 后 果 ; 动态 分 析 是 着 眼 于 流程 中 各 个 环节 之 间 的 关系 ,以 找 出 那 
些 关 键 环节 。 流 程 图 的 类 型 有 很 多 .按照 流程 范围 可 以 分 为 内 部 流程 图 和 外 部 流程 图 ; 按 
照 流程 的 表达 形式 可 以 分 为 实物 流程 图 和 价值 流程 图 ; 按照 流程 的 内 容 可 以 分 为 组 织 管理 
运营 流程 图 .生产 工艺 流程 图 .安全 操作 工作 流程 图 等 。 

(1) 内 部 流程 与 外 部 流程 图 

内 部 流程 图 是 指 企 业 或 组 织 内 的 生产 流程 或 管理 运营 流程 图 。 外 部 流程 图 不 仅 包括 企 
业 或 组 织 的 内 部 流程 还 包括 外 部 相关 组 织 或 企业 流程 图 。 比 如 企业 外 部 流程 图 是 包括 生产 
运作 和 物流 供应 链 及 销售 客户 等 在 内 的 整体 流程 图 。 

(2) 实物 流程 图 和 价值 流程 图 

实物 流程 图 反映 了 某 种 具体 产品 或 服务 从 最 初 到 完成 的 具体 产生 全 部 过 程 。 价 值 流程 
图 其 实 和 实物 流程 图 很 相似 ,只 是 在 实物 流程 图 基础 上 标 出 实物 的 价值 。 

(3) 流程 图 的 步骤 

一 般 的 流程 图 可 以 描述 组 织 内 任何 形式 的 “流动 ”例如 一 个 工厂 的 产品 加 工 流程 步 双 
如 下 : 首先 ,识别 产品 加 工 的 各 个 阶段 ,并 绘制 草图 ; 其 次 ,流程 图 的 设计 ,采用 比较 其 简单 
的 规则 : 用 方 框 表示 输入 ,如 原材料 的 存储 ,用 圆圈 表示 工艺 过 程 ; 再 次 ,流程 图 的 解释 ; 风 
险 管理 人 可 以 浏览 工序 的 每 一 步 ,识别 可 能 发 生 损失 的 每 一 个 环节 ,以 及 可 能 发 生 损失 的 原 
因 和 后 果 ; 最 后 ,预测 可 能 的 损失 情况 ,准备 制定 计划 。 


五 、 风 险 识 别 技术 方法 


风险 识别 不 仅 包括 上 面 所 说 的 基本 方法 ,还 有 很 多 技术 方法 .需要 建立 模型 并 进行 大 量 
理论 和 实践 分 析 得 到 。 

(一 ) 目标 导向 法 

所 谓 目 标 导向 风险 识别 包括 识别 任何 可 能 危及 组 织 的 整体 或 部 分 目标 的 潜在 致 灾 因 
子 , 以 相关 者 的 目标 为 出 发 点 ,感知 ,判断 哪些 因素 影响 相关 者 的 目标 。 

(二 ) 情境 分 析 法 

情境 分 析 法 又 称 脚本 法 或 者 前 景 描述 法 ,是 假定 某 种 现象 或 某 种 趋势 将 持续 到 未 来 的 
前 提 下 ,对 预测 对 象 可 能 出 现 的 情况 或 引起 的 后 果 作出 预测 的 方法 ,是 一 种 定性 的 预测 方 
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法 。 利 用 情境 分 析 方 法 ,创造 出 不 同 的 情境 ,情境 可 以 是 达到 目的 的 不 同方 式 , 或 作用 力 交 
互 作用 的 分 析 。 如 假设 地 震 可 能 发 生 的 不 同情 境 , 任 何 触 发 不 希望 情境 的 事件 都 被 识别 为 
风险 。 

(三 ) 事件 树 法 

事件 树 法 是 一 种 从 原因 到 结果 的 自 下 而 上 的 分 析 方 法 。 从 一 个 原因 事件 开始 ,交替 考 
虑 成 功 与 失败 的 两 种 可 能 性 ,然后 以 这 两 种 可 能 性 作为 新 的 原因 事件 ,如 此 继续 分 析 , 直到 
找 出 最 后 结果 为 止 。 该 方法 的 主要 步骤 有 : 

(1) 确定 初始 事件 ; 

(2) 绘制 事件 树 (ETA) 图 ; 

(3) 通过 ETA 由 初始 事件 导出 各 种 风险 事件 ; 

(4) 根据 定量 计算 结果 ,作出 风险 严重 程度 的 分 级 。 

事件 树 分 析 的 理论 基础 是 决策 论 ,思路 与 故障 树 分 析 相反 。 事 件 树 法 层次 清楚 、 阶 段 明 
显 , 可 以 看 作 是 事故 障 树 方法 的 补充 ,能 够 进行 多 阶段 ,多 因素 复杂 事件 动态 过 程 的 分 析 。 
(四 ) 故障 树 法 
故障 树 也 称 为 事故 树 , 是 一 种 树 状 图 ,由 节点 和 连 线 组 成 ,节点 表示 某 一 具体 环节 , 连 线 
表示 环节 之 间 关系 。 事 故 树 法 关注 事故 的 原因 ,是 一 种 逻辑 分 析 过 程 图 ,遵循 逮 辑 分 析 的 基 
本 原理 。 事 故 树 的 优点 是 能 够 对 系统 或 活动 的 风险 因素 进行 识别 与 评价 , 既 可 以 用 于 定性 
分 析 , 也 可 以 定量 分 析 , 具 有 形象 化 .逻辑 性 强 、 全 面 简洁 的 特点 ,体现 了 系统 工程 学 方法 应 
用 于 风险 评估 时 的 系统 性 、 准 确 性 和 预测 性 。 事 故 树 的 缺点 是 对 于 复杂 的 系统 或 活动 ,工作 
量 很 多 ,需要 用 专门 的 分 析 软 件 , 并 且 对 故障 发 生 的 严重 程度 不 能 很 好 地 描述 。 故 障 树 法 的 
基本 原理 是 运用 布尔 代数 的 逻辑 门 ,来 描述 故障 产生 过 程 中 各 种 风险 因素 之 间 的 逻辑 关系 ， 
经 过 化 简 运 算 处 理 ,得 出 导致 事故 发 生 的 各 类 因素 及 其 组 合 ,揭示 出 系统 设计 、 操 作 中 的 缺 
陷 , 进 而 为 提高 系统 性 能 ,减少 故障 发 生 提 供 运 用 措施 的 途径 。 

1. 事故 树 的 画 法 和 最 小 路 径 

(1) 事件 符号 

事件 符号 有 矩形 符号 、 圆 形 符号 . 屋 形 符号 .菱形 符号 ,每 个 符号 表示 的 意思 如 下 : 其 中 
和 矩形 符号 表示 项 上 事件 或 中 间 事 件 。 将 事件 扼要 记 入 矩形 框 内 。 必 须 注意 , 顶 上 事件 一 定 
要 清楚 明了 ,不 要 太 笼 统 。 例 如 “交通 事故 ”,“ 爆 炸 着 火 事故 ”, 对 此 人 们 无 法 下 手 分 析 , 而 应 
当选 择 具体 事故 。 如 “机 动车 追尾 ”",“ 机 动车 与 自行 车 相 撞 ”*, “建筑 工人 从 脚手架 上 坠落 死 
亡 ”,“ 道 口 火车 与 汽车 相 撞 ” 等 具体 事故 。 圆 形 符号 表示 基本 (原因 ) 事 件 ,可 以 是 人 的 差错 ， 
也 可 以 是 设备 ,机 械 故障 、 环 境 因素 等 。 它 表示 最 基本 的 事件 .不 能 再 继续 往 下 分 析 了 。 例 
如 ,影响 司机 瞳 望 条 件 的 “曲线 地 段 *, “照明 不 好 ”, 司 机 本 身 问 题 影 响 行车 安全 的 “* 酒 后 开 
车 ”“ 疲 劳 驾驶 ”等 原因 ,将 事故 原因 扼要 记 入 圆 形 符号 内 。 屋 形 符号 表示 正常 事件 ,是 系统 
在 正常 状态 下 发 生 的 正常 事件 。 如 “机 车 或 车 辆 经 过 道 盆 ”"“ 因 走动 取 下 安全 带 ” 等 ,将 事件 
扼要 记 入 屋 形 符号 内 。 萎 形 符号 表示 省 略 事件 , 即 表 示 事 前 不 能 分 析 , 或 者 没有 再 分 析 下 去 
的 必要 的 事件 。 例 如 ， 司 机 间断 上 望 >“ 天 气 不 好 ?>“ 腌 测 行车 ”"“ 操 作 不 当 ” 等 ,将 事件 扼 
要 记 入 萎 形 符号 内 。 

(2) 逻辑 门 符号 

逻辑 门 符号 即 连接 各 个 事件 ,并 表示 逻辑 关系 的 符号 。 其 中 主要 有 与 门 、 或 门 、 条 件 与 
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门 、 条 件 或 门 以 及 限制 门 。 与 门 符号 连接 表示 输入 事件 Bi、B 同时 发 生 的 情况 下 ,输出 事件 
和 A 才 会 发 生 的 连接 关系 。 二 者 缺 一 不 可 ,表现 为 逻辑 积 的 关系 , 即 A==Bi 门 Bs。 或 门 符号 
表示 输入 事件 Bi 或 B 中 ,任何 一 个 事件 发 生 都 可 以 使 事件 A 发 生 ,表现 为 逻辑 和 的 关系 
即 A=BiUB:。 在 有 若干 输入 事件 时 ,情况 也 是 如 此 。 条 件 与 门 符号 表示 只 有 当 Bi、B: 同 
时 发 生 , 且 满足 条 件 a 的 情况 下 ,A 才 会 发 生 ,相当 于 三 个 输入 事件 的 与 门 。 即 A=Bi 门 B， 
Ma, 将 条 件 a 记 入 六 边 形 内 。 条 件 或 门 符号 表示 Bi 或 B: 任何 一 个 事件 发 生 , 且 满足 条 件 
B, 输 出 事件 A 才 会 发 生 ,将 条 件 B 记 入 六 边 形 内 。 限 制 门 符号 是 逻辑 上 的 一 种 修正 符号 ， 
即 输入 事件 发 生 且 满足 条 件 y 时 , 才 产 生 输 出 事件 。 相 反 , 如 果 不 满足 , 则 不 发 生 输出 事件 ， 
条 件 y 写 在 椭圆 形 符号 内 。 

(3) 转移 符号 

当 事 故 树 的 规模 很 大 时 ,需要 将 某 些 部 分 画 在 别 的 纸 上 , 这 就 要 用 转 出 和 转 人 符号 ,以 
标 出 向 何 处 转 出 和 从 何 处 转 入 。 转 出 符号 表示 向 其 他 部 分 转 出 , 信 内 记 入 向 何 处 转 出 的 标 
记 。 转 入 符号 表示 从 其 他 部 分 转 入 ,V 内 记 入 从 何 处 转 入 的 标记 。 

事故 树 是 一 种 图 表 , 用 来 表示 所 有 可 能 产生 事故 的 风险 事件 ; 描述 复杂 系统 的 运动 过 
程 的 好 办 法 ; 在 绘制 事故 树 的 同时 就 可 以 识别 风险 ; 可 以 用 来 判断 系统 内 部 发 生变 化 的 灵 
敏 度 。 下 面 是 一 个 简单 的 事故 树 图 ,如 图 6-1 所 示 。 


箱 体 爆 炸 | 主事 件 (IN 上 事件 ) i; 
0 生体 雹 人 | 主事 件 (天 上 事件 ) 事 故 村 里 的 事故 


本 门 :作为 分 支 的 事件 同时 发 生 才 会 爆炸 


压力 上 升 安全 彰 失 灵 
2 次 /年 1X103 次 /年 


或 门 :作为 分 支 的 事件 只 要 发 生 
其 一 就 会 导致 箱 体 压力 升 高 


油泵 失效 
0.5 次 /年 


图 6-1 箱 体 爆炸 事故 树 简单 图 


(4) 插入 概率 

采用 一 种 新 阀 ( 安 全 阀 ) ,失效 率 为 1X10 怀 一 箱 体 爆 炸 2X10 下 次 /年 ; 换 一 个 新 泵 ,新 
泵 的 失效 率 为 0. 5 一 箱 体 爆炸 (0. 25 十 1. 5)10 一 次 /年 ; 因此 , 换 新 阀 要 比 换 泵 更 加 有 效 降 

(5) 最 小 途径 数 

事故 树 可 以 计算 主事 件 发 生 的 各 种 途径 ,并 可 以 得 到 导致 主事 件 发 生 的 各 子 事件 的 最 
小 组 合 数 ,从 而 改善 系统 最 有 效 的 地 方 。 那 么 ,如何 用 下 行 法 推导 主事 件 发 生 的 最 小 途径 数 
呢 ? 其 基本 原理 为 : 从 顶 事件 开始 , 遇 到 与 门 则 将 门下 的 输入 事件 排 成 一 行 , 遇 到 或 门 则 将 
门下 的 输入 事件 排 成 一 列 , 直 到 所 有 的 事件 替换 为 基本 事件 为 止 ,如 图 6-2、 表 6-1 所 示 。 

独立 途径 的 最 小 数 越 少 越 不 安全 。 
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箱 体 爆 炸 
A [压力 天 高 B [安全 闪失 效 
C | 么 失效 ] D [输入 过 出 。E [ 污染 物 ] F[ 人 为 错误 | 


G | 速度 增加 泵 地 测速 | ,regi i 
H | 品 损 坏 | ! [传送 机 过 全 。 [人 为 错误 


图 6-2 ”事故 树 途径 分 析 图 


表 6-1 最 小 途径 数 事 件 组 合 表 


门 号 类 型 分 枝 个 数 分 枝 代 号 
1 与 2 2 3 
2 或 2 4 5 
3 或 2 E F 
4 与 2 G H 
5 习 2 I J 


此 外 ,还 可 以 用 函数 结构 式 推导 主事 件 发 生 的 最 小 途径 数 。 
E=A.B= (C+D)(E+F) = [GH+(I+D](E+R) 
=[GH 十 (I 二 Dj。E 十 [GH 十 (I 十 J $F= GHE 二 下 十 JE 十 GHF 二 下 十 JF 
GHE,IE,JE,GHF.IF,JF 为 主事 件 发 生 的 最 小 途径 数 ( 表 6-2) 。 
表 6-2 独立 途径 最 小 数 表 


1 2 |3 4|3 4|E G|HIE 
5 | 3 1P GIHIF 

5 | 下 I | 

5 | F 本 | 也 

下 村 

丁 | 下 


2. 事故 树 法 的 分 析 步 又 
事故 树 法 是 一 种 “ 自 上 而 下 ”的 “综合 "分析 手 法 ,本 方法 的 基本 步骤 是 : 
(1) 描述 系统 ,详细 了 解 系统 或 活动 状态 及 各 种 参数 ,给 出 流程 图 ,布置 图 ; 
(2) 资料 搜集 ,收集 风险 事件 案例 ,进行 统计 分 析 , 设 想 系统 或 活动 可 能 的 风险 因素 ; 
(3) 确定 顶 事件 .要 分 析 的 风险 事件 即 为 项 事件 .是 整个 分 析 的 关键 风险 ; 
(4) 确定 目标 值 .根据 经 验 教训 、 统 计 分 析 和 管理 需要 ,测算 项 事件 发 生 的 频率 .作为 风 
险 控 制 的 目标 值 ; 
(5) 风险 因素 调查 ,调查 分 析 所 有 与 项 风险 事件 有 关 的 各 种 风险 因素 ; 
(6) 绘制 故障 树 , 从 顶 事件 开始 , 逐 级 找 出 直接 的 风险 因素 ,直到 设 定 的 分 析 深 度 ,按照 
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逻辑 关系 , 画 出 故障 树 ， 

(7) 定性 分 析 , 按 照 故 障 树 结构 进行 简化 运算 ,确定 各 项 基本 的 风险 因素 的 结构 重 
要 度 ; 

(8) 计算 项 风险 事件 发 生 概率 ,确定 各 项 风险 因素 的 发 生 频率 ,计算 项 事件 发 生 概率 ; 

(9) 比较 分 析 , 根 据 风 险 管理 对 策 , 区 分 可 以 控制 的 风险 因素 和 不 可 (不 能 ) 控 制 的 风险 
因素 。 在 前 者 采取 对 策 后 ,后 者 直接 计算 剩余 风险 影响 。 
(五 ) 因果 分 析 法 
因果 分 析 法 是 通过 因果 图 表现 出 来 ,因果 图 又 称 特性 要 因 图 .鱼刺 图 或 石川 图 , 它 是 
1953 年 日 本 川崎 制 铁 公司 ,由 质量 管理 专家 石川 世 最 早 使 用 ,利用 各 种 专家 的 看 法 、 观 点 并 
将 他 们 的 意见 放 在 因果 图 上 ,就 是 因果 图 。 因 果 图 分 析 便于 集思广益 .分 析 方便 并 且 效 果 
好 。 应 用 因果 分 析 法 对 风险 识别 就 是 基于 已 发 生 事件 (基于 理赔 ,专项 调查 ), 针 对 风险 事件 
的 各 种 资料 情况 ,分 析 找 出 其 风险 因素 。 这 种 方法 需要 专门 组 织 分 析 完 成 ,并 且 需 要 大 量 参 
考 事件 资料 。 

因果 分 析 是 故障 树 分 析 和 事件 树 分 析 的 结合 ,从 一 个 风险 因素 开始 ,识别 与 其 相关 的 所 
有 风险 因素 和 潜在 后 果 。 因 果 分 析 方 法 最 初 是 为 安全 性 要 求 很 高 的 系统 分 析 系 统 性 缺陷 而 
开发 的 可 靠 性 分 析 工 具 。 像 故障 树 分 析 一 样 ,从 缺陷 发 生 到 危害 事件 以 逻辑 关系 表达 ,但 增 
加 了 事件 树 中 对 于 缺陷 的 时 间 顺 序 的 分 析 功 能 ,同时 后 果 分 析 中 引入 了 时 滞 , 这 点 在 事件 树 
中 是 不 允许 的 。 由 于 因果 分 析 方 法 流程 的 复杂 ,一 般 只 有 当 缺 陷 的 后 果 被 认为 亟待 控制 才 
使 用 。 

(1) 识别 初始 的 缺陷 事件 (相当 于 事故 树 的 项 上 事件 和 事件 树 的 初始 事件 ); 

(2) 绘制 并 验证 该 初始 事件 导致 的 事故 树 ; 

(3) 确定 被 考虑 条 件 的 次 序 , 这 个 次 序 应 该 符合 多 辑 , 如 按 条 件 发 生 的 时 间 顺 序 ， 

(4) 导出 不 同 条 件 后 果 发 生 的 路 径 (推导 方式 类 似 事件 树 , 在 事件 树 的 路 径 分 支 上 要 标 
注 分 支 产 生 的 特定 条 件 ); 

(5) 按 条 件 导出 事件 树 ; 

(6) 给 出 各 个 独立 的 条 件 分 支 失误 情况 ,可 以 计算 出 各 种 可 能 后 果 的 概率 。 可 以 先 对 
各 条 件 分 支 下 的 基本 事件 进行 概率 赋值 , 按 事 件 树 结构 进行 概率 的 相 乘 或 相 加 。 

通过 这 样 的 推导 计算 ,可 以 把 系统 的 失误 原因 和 结果 绘制 在 一 张 图 上 ,在 设 定 概率 的 不 
同 条 件 下 ,各 种 潜在 的 后 果 及 其 发 生 概率 都 可 以 标注 在 图 上 。 因 果 分 析 法 的 优点 在 于 集合 
了 事故 树 和 事件 树 的 优势 ,同时 克服 了 两 种 方法 中 不 能 考虑 事件 延续 时 间 的 问题 ,是 一 种 全 
面 综合 的 系统 分 析 方法 。 它 的 缺点 是 过 于 复杂 ,其 中 的 事故 树 和 事件 树 都 需要 量化 和 推理 。 

(六 ) 经 验 分 析 法 

所 谓 经 验 分 析 的 风险 识别 就 是 把 历史 和 相关 的 经 验 化 为 知识 库 , 如 将 常见 风险 做 成 检 
查 表 ,进行 对 照 。 在 实践 中 .应 用 比较 好 的 是 风险 清单 法 。 风 险 清 单 法 是 风险 识别 的 简单 的 
基本 方法 ,一 般 情况 下 ,风险 清单 是 由 专业 人 员 设 计 好 的 标准 的 表格 和 问卷 ,上 面 非常 全 面 
地 列 出 了 一 个 组 织 或 区 域 可 能 面临 的 风险 。 

(七 ) 专家 分 析 法 

这 是 一 类 风险 识别 方法 ,主要 是 利用 专家 的 个 人 知识 、 经 验 和 智慧 找到 风险 因素 ,并 尽 
可 能 评估 风险 的 潜在 损失 。 具 体形 式 多 种 多 样 : 例如 专家 问卷 法 ,专家 座谈 会 (讨论 会 ) 、 专 
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家 个 别 访谈 、 头 脑 风暴 法 、 主 观 概率 法 、 交 又 影响 法 、 专 家 质疑 法 等 。 

1. 德尔 非法 

德尔 非法 是 常用 的 一 种 专家 分 析 法 ,20 世纪 40 年 代 由 美国 兰 德 公司 首创 ,最 初 用 于 定 
性 预测 , 现 广泛 应 用 于 以 专家 调查 为 核心 的 各 类 咨询 分 析 工作 中 。 德 尔 菲 法 的 主要 步骤 有 : 

(1) 准备 阶段 。 该 阶段 包括 准备 背景 资料 ,使 专家 获得 信息 系统 化 ; 设计 调查 表 , 明 确 
需要 专家 判断 的 问题 ; 专家 要 对 本 专业 问题 有 深入 研究 ,知识 渊博 ,经 验 丰富 ,思路 开阔 , 富 
于 创造 力 和 洞察 力 ; 人 数 视 项 目 而 定 。 

(2) 征询 阶段 。 该 阶段 采用 函 询 方式 ,一 般 进 行 3 一 4 轮 。 保 证 专家 独立 发 表 看 法 ,由 
专人 组 织 联络 专家 。 第 一 轮 函 询 , 由 专家 根据 背景 资料 和 要 识别 的 风险 类 别 , 自 由 回答 。 组 
织 者 对 专家 意见 综合 整理 ,把 相同 的 风险 因素 .风险 事件 用 准确 的 术语 统一 描述 ,剔除 次 要 
的 、 分 散 的 事件 。 整 理 后 反馈 给 专家 。 第 二 轮 函 询 , 要 求 专家 对 第 一 轮 整理 出 的 风险 因素 和 
风险 事件 的 判断 依据 ,发 生 概 率 、 损 失 ( 机 会 ) 的 状态 等 予以 说 明 。 组 织 者 整理 后 在 此 反馈 给 
专家 。 第 三 轮 函 询 , 各 位 专家 再 次 得 到 函 询 的 统计 报告 后 ,对 组 织 者 总 结 的 结论 进行 评价 ， 
重新 修正 原先 的 观点 和 判断 。 经 过 3 或 4 轮 的 函 询 , 专 家 的 判断 .分 析 结果 应 收敛 或 基本 一 
致 ,组 织 者 整理 出 最 终结 论 。 如 果 专 家 意见 不 收敛 , 则 可 适当 增加 反馈 次 数 或 修正 函 询 问题 
设计 。 

(3) 结果 处 理 阶段 。 该 阶段 对 最 后 一 轮 专 家 意见 进行 统计 归纳 处 理 , 得 到 专家 意见 的 
风险 识别 结果 ,及 专家 意见 的 离散 程度 。 

2. 头脑 风暴 法 

头脑 风暴 法 又 称 智力 激励 法 .BS 法 .自由 思考 法 ,是 由 美国 创造 学 家 A. F. 奥 斯 本 于 
1939 年 首次 提出 ,1953 年 正式 发 表 的 一 种 激发 性 思维 的 方法 。 此 法 经 各 国 创造 学 研究 者 的 
实践 和 发 展 ,至 今 已 经 形成 了 一 个 发 明 技法 群 ,如 奥 斯 本 智力 激励 法 .默写 式 智力 激励 法 . 卡 
片 式 智力 激励 法 等 等 。 头 脑 风暴 法 又 可 分 为 直接 头脑 风暴 法 (通常 简称 为 头脑 风暴 法 ) 和 质 
疑 头脑 风暴 法 (也 称 反 头 脑 风暴 法 )。 前 者 是 在 专家 群体 决策 尽 可 能 激发 创造 性 ,产生 尽 可 
能 多 的 设想 的 方法 ,后 者 则 是 对 前 者 提出 的 设想 ,方案 逐一 质疑 ,分 析 其 现实 可 行 性 的 方法 。 

采用 头脑 风暴 法 组 织 群体 决策 时 ,要 集中 有 关 专 家 召开 专题 会 议 ,主持 者 以 明确 的 方式 
向 所 有 参与 者 阐明 问题 ,说 明 会 议 的 规则 ,尽力 创造 融洽 轻松 的 会 议 气氛 。 一 般 不 发 表意 
见 , 以 免 影响 会 议 的 自由 气氛 ,由 专家 们 “自由 ”提出 尽 可 能 多 的 方案 。 

(1) 头脑 风暴 法 的 激发 机 理 如 下 : 

Q@ 联想 反应 。 即 在 集体 讨论 问题 的 过 程 中 ,每 提出 一 个 新 的 观念 ,都 能 引发 他 人 的 联 
想 , 相 继 产 生 一 连 串 的 新 观念 ,形成 新 观念 堆 , 为 创造 性 地 解决 问题 提供 了 更 多 的 可 能 性 。 

@ 热情 感染 。 即 在 不 受 任何 限制 的 情况 下 ,集体 讨论 问题 能 激发 人 的 热情 。 自 由 发 
言 , 可 以 突破 固有 观念 的 束缚 ,最 大 限度 地 发 挥 创造 性 地 思维 能 力 。 

@ 竞争 意识 。 即 人 人 和 争先恐后 ,竞相 发 言 .不断 地 开动 思维 机 器 ,力求 有 独到 见解 ,新 

@ 个 人 欲望 。 即 在 集体 讨论 解决 问题 过 程 中 ,个 人 的 欲望 自由 ,不 受 任何 干扰 和 控制 ， 
是 非常 重要 的 。 

(2) 头脑 风暴 法 的 主要 步骤 有 : 

@ 确定 议题 。 使 与 会 者 明确 知道 通过 这 次 会 议 需 要 解决 什么 问题 ,不 限制 可 能 的 解决 


@O rent 


方案 的 范围 。 

@ 资料 准备 。 收 集 相关 资料 ,以 便 与 会 者 了 解 与 议题 有 关 的 背景 材料 和 外 界 动态 。 会 
场 可 作 适 当 布 置 , 座 位 排 成 圆 环形 的 环境 往往 比 教室 式 的 环境 更 为 有 利 。 

@ 确定 人 选 。 一 般 以 8 一 12 人 为 宜 , 与 会 者 人 数 太 少 不 利 于 激发 思维 ,人 数 太 多 则 每 
个 人 发 言 的 机 会 相对 减少 ,影响 会 场 气氛 。 

@ 明确 分 工 。 要 推定 1 名 主持 人 ,1 一 2 名 记录 员 ( 秘 书 )。 主 持 人 的 作用 是 在 头脑 风暴 
畅谈 会 开始 时 重申 讨论 的 议题 和 纪律 ,在 会 议 进程 中 启发 引导 ,掌握 进程 。 记 录 员 应 将 与 会 
者 的 所 有 设想 都 及 时 编号 ,简要 记录 。 

@ 规定 纪律 。 与 会 者 一 般 应 遵守 : 集中 精力 、 积 极 投入 ; 不 私下 议论 ,影响 他 人 思考 ; 
发 言 针 对 目标 ,不 做 过 多 解释 ; 相互 尊重 ,平等 相 待 等 。 

@ 掌握 时 间 。 会 议 时 间 由 主持 人 掌握 ,一 般 以 几 十 分 钟 为 宜 ,经 验 表明 ,创造 性 较 强 的 
设想 一 般 要 在 会 议 开始 10 一 15min 后 逐渐 产生 ,美国 的 创造 学 家 帕 内 斯 指出 ,会 议 时 间 最 
好 安排 在 30 一 45min 之 间 。 

( 八 ) 神经 元 网 络 法 

神经 元 网 络 法 本 质 是 用 计算 机 模拟 专家 经 验 形 成 的 思维 过 程 ,通过 用 数学 模型 模拟 专 
家 的 大 脑 神经 元 ,对 专家 的 抽象 .定性 判断 进行 逻辑 分 析 , 得 到 一 个 可 重复 计算 的 模型 。 神 
经 网 络 模型 是 以 神经 元 的 数学 模型 为 基础 描述 的 。 神 经 网 络 模 型 由 网 络 拓扑 、 节 点 特点 和 
学 习 规 则 来 表示 ,依靠 专家 广泛 的 知识 和 判断 ,其 至 直觉 的 风险 分 析 结 果 。 神 经 元 网 络 法 的 
特点 如 下 : 

(1) 具有 并 行 分 布 处 理 能 力 ; 

(2) 高 度 鲁 棒 性 (robust) 和 容错 能 力 ( 所 谓 鲁 棒 是 robust 的 音译 ,也 就 是 健壮 和 强壮 的 
意思 。 它 是 在 异常 和 危险 情况 下 系统 生存 的 关键 ) ; 

(3) 分 布 存储 及 学 习 能 力 ; 

(4) 能 充分 逼近 复杂 的 非 线性 关系 。 

( 九 ) 预先 危险 分 析 法 

预先 危险 分 析 (preliminary hazard analysis,PHA) 又 称 初步 危险 分 析 , 是 对 灾害 危险 的 
类 型 .发生 条 件 以 及 可 能 后 果 等 进行 的 概略 分 析 。 主 要 的 预期 成 果 有 : 大 体 识别 与 问题 相 
关 的 主要 危险 因素 ; 分 析 产 生 危 险 的 原因 ; 估计 和 危险 事件 出 现 对 人 或 系统 的 影响 ; 判断 已 
识别 危险 的 等 级 ,并 提出 控制 危险 的 措施 。 本 方法 可 以 在 有 限 信息 的 基础 上 进行 风险 识别 
与 度量 ,特别 是 在 系统 或 活动 的 生命 周期 的 开始 就 可 以 进行 。 其 缺点 是 只 能 提供 基本 的 风 
险 识别 ,有 时 缺乏 全 面 性 和 综合 性 。 
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在 客观 风险 度量 的 实践 中 ,应 用 指标 进行 风险 度量 可 能 是 比较 明智 的 方法 ,所 谓 风险 指 
标 是 指 根据 风险 识别 情况 ,使 用 通用 或 其 他 可 用 数据 可 以 预测 的 参数 。 任 何 风险 指标 代表 
人 们 对 系统 的 某 一 方面 所 存在 风险 的 了 解 和 相信 程度 。 本 节 内 容 主要 讨论 不 同类 型 风险 的 
客观 度量 参数 。 通 过 简单 介绍 风险 粗略 的 估计 、 风 险 的 数学 度量 、 科 学 风险 度量 指标 以 及 其 
他 风险 度量 指标 ,分 别 对 各 类 风险 度量 参数 进行 讨论 .从 简单 风险 到 更 复杂 的 风险 层 层 深入 。 
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一 、 粗 略 的 风险 度量 


通常 情况 下 ,关于 风险 的 度量 通常 需要 先进 的 模型 和 大 量 的 计算 ,特别 是 复杂 灾害 风险 
和 巨 灾 风 险 。 但 是 ,在 某 些 特殊 情况 下 .特别 是 在 数据 缺失 情况 下 ,这 些 模型 的 计算 给 人 们 
的 感觉 仅仅 是 看 起 来 高 质量 的 计算 结果 或 是 漂亮 的 函数 曲线 ,并 不 能 解决 实际 急需 的 风险 
度量 问题 。 因 此 ,灾害 风险 的 度量 在 数据 缺失 和 应 急 的 情况 下 ,特别 是 针对 突 发 风险 事件 ， 
运用 简单 而 粗略 的 风险 计算 方法 更 为 合适 、 快 捷 。 其 原因 在 于 简单 粗略 的 风险 度量 方法 简 
单 清晰 、 容 易 理解 .快速 便捷 ,一 般 是 通过 图 表 进 行 测量 的 ,下面 分 别 介绍 几 种 风险 的 简单 度 
量 方法 ,其 主要 表达 形式 是 评估 表 。 

(一 ) NASA 风险 评估 表 

NASA 风险 评估 表 给 出 的 系列 表 是 致 灾 因 子 发 生 概 率 、 损 失 后 果 的 程度 和 基于 二 者 的 
风险 管理 矩阵 以 及 可 接受 风险 指标 的 等 级 分 类 。 表 6-3 是 致 灾 因 子 概率 描述 表 , 该 表 简 单 
地 估计 了 风险 事件 的 发 生 频 率 ; 表 6-4 是 致 灾 因 子 导 致 的 后 果 严 重 性 描述 表 , 该 表 简 单 地 
估计 了 风险 损失 的 严重 程度 ; 表 6-5 是 风险 管理 矩阵 表 , 该 表 是 根据 表 6-3 和 表 6-4 的 估计 
值 汇总 生成 一 个 风险 管理 矩阵 表 ; 表 6-6 是 风险 可 接受 指标 的 等 级 分 类 ,该 表 是 根据 相应 
的 风险 管理 的 目标 价值 , 即 可 接受 风险 的 目标 数值 确定 的 。 对 于 任何 一 个 潜在 风险 ,通过 
NASA 表 进 行 对 比 计算 后 ,就 可 以 得 出 一 个 快速 的 风险 评估 结果 并 作出 风险 可 接受 水 平等 
级 判断 。NASA 表 方 法 简单 实用 ,针对 紧急 情况 下 的 风险 评估 和 管理 显得 十 分 便捷 可 行 。 

表 6-3 致 灾 因 子 的 概率 描述 


水 平 描述 生命 周期 频率 可 能 预见 的 次 数 
A 频繁 频繁 发 生 一 直 出 现 

B 可 能 发 生 数 次 许多 情况 下 发 生 

C 偶然 出 现 一 次 数 次 

D 概率 很 小 不 太 可 能 发 生 不 大 可 能 ,但 不 能 忽视 
E 不 可 能 几乎 不 能 发 生 , 可 能 性 为 堆 不 可 能 ,但 存在 概率 


表 6-4 致 灾 因 子 导致 的 后 果 严 重 性 描述 


水 平 描 述 场景 和 细节 
I 灾难 性 的 死亡 和 系统 损失 
I 致命 的 一 系列 事故 ,一 些 系统 的 伤害 
山 微不足道 的 很 少 的 事故 ,微小 的 系统 伤害 
V 可 忽略 的 伤害 比 微小 事故 少 


表 6-5 风险 管理 矩阵 


严重 程度 
致 灾 因 子 概率 
灾难 性 CI) 致命 性 CI ) 微不足道 (由 可 忽略 的 CN ) 

频繁 的 (A) 和 Ei 13 
可 能 的 (B) 2 5 9 16 
偶然 的 (C) 4 6 YW 18 
很 少 的 (D) 8 10 14 19 
不 可 能 的 (E) 12 15 i 20 
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表 6-6 风险 可 接受 指标 分 级 


目标 数值 类 别 
1 一 5 不 可 接受 的 (unacceptable) 
6 一 9 带 来 不 良 效果 的 (undesirable) 
10 一 17 进一步 评估 可 接受 的 (acceptable with further assessment) 
18 一 20 没 进一步 评估 可 接受 的 (acceptable without further assessment) 


(二 ) 澳大利亚 AS NZS 4360 风险 度量 

澳大利亚 AS/NZS 4360 标准 给 出 了 风险 的 简单 快速 度量 方法 。 该 方法 同 NASA 相 
似 ,通过 致 灾 因 子 发 生 的 频率 可 能 性 度量 表 ( 表 6-7) ,风险 事件 结果 的 定性 度量 表 ( 表 6-8)， 
汇总 二 者 得 到 风险 管理 矩阵 表 ( 表 6-9) ,最 后 将 此 表 与 可 接受 风险 目标 值 进行 比较 得 到 风 
险 评价 表 ( 表 6-10) 。 澳 大 利 亚 AS/ NZS 4360 标准 的 特点 是 给 出 相应 的 概率 水 平 取 值 区 间 
数值 ,例如 可 能 性 度量 规定 “非常 可 能 ”的 概率 值 大 于 85%, 设 定 其 指标 值 是 16,“ 几 乎 不 可 
能 ”概率 是 小 于 0.01%, 设 定 其 指标 值 是 1。 结 果 度 量 中 巨 灾 水 平 值 为 1000, 小 事故 水 平 值 为 
3。 这 样 根据 表 6-7 和 表 6-8 的 结果 计算 得 到 风险 管理 矩阵 表 6-9。 然 后 ,得 到 相应 的 风险 管理 
目标 价值 表 6-10, 即 可 接受 程度 的 等 级 分 类 ,根据 此 表 可 以 快速 进行 简单 风险 评估 和 管理 。 
表 6-7 致 灾 因 子 发 生 频率 可 能 性 度量 表 


水 平 频率 描述 情景 和 细节 概率 可 能 性 (%) 
16 非常 可 能 几乎 在 所 有 条 件 下 都 会 发 生 >85 
12 较 高 的 可 能 在 很 多 条 件 下 会 发 生 50~85 
8 具有 一 定 程度 的 可 能 往往 会 发 生 21~49 
4 不 大 可 能 有 时 会 发 生 1~20 
2 可 能 性 非常 小 没有 预期 过 x 
1 几乎 不 可 能 可 能 但 非常 意外 一 0.01 
表 6-8 风险 事件 结果 的 定性 度量 表 
水 平 描 ” 述 场景 和 细节 
1000 | 灾害 与 巨 灾 死亡 ,释放 有 毒物 质 并 对 环境 造成 巨大 影响 ,银行 破产 
100 | 严重 事故 使 人 严重 受伤 ,释放 有 毒物 质 , 对 自然 环境 造成 一 定 影 响 ,严重 影响 经 济 
六 需要 医护 治疗 ,释放 有 毒物 质 ,但 不 会 传播 或 不 会 对 环境 有 影响 ; 对 商 
20 | 一 般 性 事故 ,潜在 危险 | 业 利润 有 潜在 损失 影响 
3 | 小 事故 需要 急救 ,释放 有 毒物 质 受 到 限制 ,对 经 济 影响 很 小 
表 6-9 风险 管理 矩阵 表 
可 能 性 天 于 性 
可 忽视 的 微小 的 潜在 大 伤害 的 很 严重 的 毁灭 性 的 
非常 可 能 16 48 320 1600 16 000 
可 能 性 很 高 12 36 240 1200 12 000 
一 定 可 能 性 8 24 160 800 8000 
可 能 性 很 低 4 12 80 400 4000 
非常 不 可 能 2 6 40 200 2000 
几乎 不 可 能 1 和 20 100 1000 
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表 6-10 风险 可 接受 分 级 


数 值 种 类 
二 1000 不 可 接受 的 
101 一 1000 不 希望 发 生 的 
21 一 100 可 接受 的 
<20 可 忽略 的 


(三 ) 肯特 风险 度量 

早 在 1980 年 ,肯特 风险 度量 法 已 经 被 美国 的 国防 情报 局 所 采用 ,并 把 相关 的 可 能 性 程 
度 术语 转换 成 概率 (频率 )。 和 上 面 两 种 方法 一 样 ,肯特 方法 也 是 将 可 能 性 和 结果 度量 给 出 
级 别 及 其 概率 区 间 。 肯 特 风险 度量 法 被 广泛 应 用 于 企业 安全 生产 的 风险 评估 实践 中 。 该 方 
法 也 是 定性 给 出 风险 发 生 频率 和 损失 结果 的 相应 的 级 别 及 其 对 应 的 概率 区 间 ,并 与 可 接受 
风险 标准 对 比 给 出 相应 的 分 级 。 

同 美国 NASA 以 及 澳大利亚 ASVNZS 4360 方法 同样 ,根据 表 6-11、 表 6-12 建立 风险 
管理 矩阵 表 , 最 后 根据 可 接受 风险 评价 标准 ,得 到 最 终 的 风险 可 接受 等 级 表 。 

表 6-11 致 灾 因 子 发 生 可 能 性 


术 语 解释 级 别 概率 (%) 
很 可 能 极 有 可 能 发 生 5 91~100 
比较 可 能 可 能 性 比较 高 ,人 们 相信 可 能 发 生 4 61~90 
可 能 可 能 性 50% 左 右 3 41~60 
不 大 可 能 可 能 性 不 大 2 11~40 
不 可 能 概率 很 低 1 1~10 


表 6-12 风险 损失 的 结果 定性 描述 


术 语 解释 级 别 概率 (%) 
验证 的 真实 发 生 8 98 一 100 
必然 的 很 可 能 人 90 一 98 
较 高 可 能 较 高 的 可 能 性 6 75 一 90 
比较 可 能 推测 大 概 比较 可 能 5 60 一 75 
可 能 (也 许 ) 差不多 ,50% 左 右 可 能 性 4 40 一 60 
比较 不 可 能 不 太 可 能 3 20 一 40 
不 大 可 能 很 低 的 可 能 性 2 2 一 20 
没有 证 据 不 可 能 0~2 


(四 ) 澳大利亚 试纸 风险 分 数 法 

澳大利亚 试纸 风险 分 数 法 是 能 够 对 一 次 风险 进行 快速 度量 的 粗略 方法 。 在 图 6-3 中 ， 
风险 数值 被 展示 出 来 。 第 一 步 , 估 测 出 一 个 风险 事件 发 生 的 可 能 性 ,在 这 个 阶段 的 可 能 性 在 
“经 常 ” 和 “几乎 为 零 " 之 间 选 取 ; 第 二 步 , 测 出 所 谓 的 暴露 程度 结果 ,因为 一 个 风险 事故 是 否 
发 生 ,发生 的 概率 是 多 少 以 及 不 能 控制 的 程度 都 和 暴露 程度 相关 ; 第 三 步 ,根据 前 两 项 的 结 
果 绘 出 相应 的 频率 连 线 ; 第 四 步 ,给 出 风险 损失 结果 的 情况 表 ; 从 图 中 可 以 得 到 以 死亡 数 为 形 
式 的 测算 结果 ,再 连接 频率 联络 线 A 和 后 果 线 B 上 的 点 使 得 风险 的 数值 定 在 了 一 个 确定 的 风 
险 等 级 区 间 内 。 


I 
管理 


频率 联络 线 (A) 
可 能 性 及 吉 BR ， 抽 
几乎 可 以 
肯定 的 
很 肖 定 的 | 二 -大 最 的 死记 
多 人 死亡 四 


可 能 性 极 小 二 经常。 一 
寺 续 不 断 
可 能 想象 的 ,| 和 不 断 0 
但 不 太 可 能 1 十 
几乎 是 | 这 
不 可 能 的 


图 6-3 澳大利亚 试纸 风险 数值 表 (Burgmann,2005) 


(五 ) Hicks 风险 度量 
Hicks 的 风险 度量 表 也 是 一 种 粗略 的 风险 度量 ,是 一 种 主要 基于 人 员 伤 亡 的 风险 度量 。 
这 里 的 风险 度量 表 包 括 频 率 估计 表 6-13 .结果 估计 表 6-14, 风 险 的 评价 表 6-15 是 根据 表 6-13 
和 表 6-14 的 乘积 获得 , 即 风险 三 频率 X 结 果 , 然 后 得 出 不 同等 级 的 风险 水 平 ,并 且 在 风险 评 
价 表 中 给 出 了 风险 处 理 的 必要 行动 。 
表 6-13 ” 致 灾 因 子 发 生 频 率 描述 


重 要 性 概 率 
经 常 (5) 每 年 1 次 或 多 于 1 次 
很 可 能 (4) 10 年 发 生 1 次 或 超过 1 次 
偶尔 (3) 30 年 发 生 1 次 或 超过 1 次 
极 少 发 生 的 (2) 200 年 发 生 1 次 或 超过 1 次 


表 6-14 健康 风险 估计 的 结果 描述 


结 果 公众 健康 结果 
悲惨 灾难 性 的 (100) 成 倍 死亡 和 受伤 
重大 的 (60) 单一 死亡 ,永久 残疾 
严重 的 (25) 重大 伤害 ,部 分 受伤 或 长 久 受 伤 
一 般 的 (10) 小 伤害 ,医药 救助 和 不 重 的 受伤 
轻微 (2) 轻 伤 ,疾病 ,不 必 急 救 


表 6-15 风险 分 数 水 平等 级 (风险 三 事件 频率 X 结果 级 别 ) 


风险 分 数 风险 水 平 必要 的 行动 

>400 极端 风险 不 能 容忍 风险 ,立即 进行 必要 措施 减轻 风险 
100~400 高 风险 长 时 间 内 是 不 能 接受 的 ,必须 采取 风险 控制 措施 
30 一 100 一 般 风险 不 希望 的 ,从 长 远 看 需要 评估 风险 减轻 方法 
=30 低 风 险 不 需要 采取 措施 ,周期 性 评估 并 保持 低 风 险 水 平 
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关于 粗略 风险 测量 还 有 很 多 的 度量 方法 。 总 的 来 说 ,粗略 的 风险 估计 能 够 很 快 地 依据 
一 些 关 于 频率 和 后 果 的 粗略 的 或 不 完整 的 信息 进行 风险 估计 。 尽 管 这 样 并 不 能 给 人 以 客观 
风险 评估 的 准确 印象 ,但 在 很 多 应 急 情 况 下 ,这 是 能 够 达到 客观 性 度量 的 最 佳 方式 。 更 进 一 
步 来 说 ,如 果 人 们 可 以 便捷 地 运用 这 些 简单 的 方法 度量 风险 ,这 样 就 可 能 更 加 愿意 理解 并 应 
用 风险 的 概念 。 

(六 ) 半 定 量 风险 矩阵 

如 表 6-16 的 半 定 量 风 险 矩 阵 表 所 示 , 取 值 在 1~6 之 间 的 风险 是 可 以 接受 的 ,但 是 应 该 
审查 工作 任务 ,看 风险 是 否 还 可 以 降低 。 取 值 在 7 一 14 之 间 时 ,只 有 咨询 专业 人 员 和 风险 评 
价 人 员 后 ,经 过 相应 管理 授权 才 可 以 开展 工作 。 取 值 在 15 一 25 之 间 时 ,工作 任务 不 可 以 进 
行 。 工 作 任务 应 该 重新 设 定 ,或 设置 更 多 的 控制 措施 进一步 降低 风险 。 在 开始 工作 任务 前 ， 
应 对 这 些 控制 措施 重新 评价 ,看 是 否 充分 。 

表 6-16 半 定 量 风险 矩阵 


危害 严重 性 
项 目 伤害 可 以 忽 | 轻微 伤害 ,需要 | 受伤 ,造成 损失 | 单 人 死亡 或 多 人 死亡 
略 , 不 用 离 岗 | 些 急 救 处 理 工时 事故 严重 受伤 
很 不 可 能 1 2 3 4 5 
不 可 能 e 4 6 8 10 
可 能 3 6 9 12 15 
很 可 能 4 8 12 16 20 
几乎 不 可 避免 5 10 15 20 25 


(七 ) LEC 估计 法 
LEC 估计 法 是 用 与 系统 风险 有 关 的 三 种 因素 的 乘积 来 评价 风险 大 小 ,这 三 种 因素 是 工 
(事故 发 生 的 可 能 性 ) .E( 人 员 暴 露 于 危险 环境 中 的 频繁 程度 ) 和 C( 一 旦 发 生 事 故 可 能 造成 
的 后 果 的 严重 性 ) 。 其 赋 分 标准 见 表 6-17。 
表 6-17 LEC 系统 风险 因素 赋值 法 


人 员 暴 露 于 危险 环境 

事故 发 生 的 可 能 性 工 | 分 数值 中 的 频繁 程度 下 分 数值 | 事故 造成 的 后 果 C | 分 数值 
完全 会 被 预料 到 10 连续 暴露 10 十 人 以 上 死亡 100 
相当 可 能 6 每 天 工作 时 间 内 暴露 6 数 人 死亡 40 
可 能 ,但 不 经 常 3 每 周一 次 或 偶然 暴露 3 一 人 死亡 15 
完全 意外 ,很 少 可 能 | 1 每 月 暴露 一 次 2 严重 伤 残 
可 以 设想 ,很 不 可 能 | 0.5 每 年 几 次 暴露 1 有 伤 残 3 
极 不 可 能 0.2 非常 军 见 地 暴露 0.5 轻 伤 , 需 救护 1 
实际 上 不 可 能 0.1 


通常 情况 下 ,由 风险 评价 小 组 专家 共同 确定 每 一 危险 源 的 LEC 各 项 分 值 , 然 后 再 以 三 
个 分 值 的 乘积 来 评价 危险 性 的 大 小 , 即 : D=LXEXC。 然 后 根据 经 验 ,规定 危险 性 分 值 在 
20 以 下 为 低 危 险 性 ; 在 70 一 160 之 间 有 显著 的 危险 .需要 采取 措施 整改 ; 在 160 一 320 之 间 
有 高 度 危 险 , 必 须 立 即 整改 ; 大 于 320 时 有 极度 危险 ,应 立即 停止 作业 ,彻底 整改 。 按 危险 
性 分 值 划分 危险 性 等 级 的 标准 如 表 6-18。 
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表 6-18 危险 性 赋值 标准 


危险 性 分 值 危险 程度 危险 等 级 
320<D 极度 危险 ,不 能 继续 作业 5 
160<D<320 高 度 危 险 , 需 要 立即 整改 4 
70<D=160 显著 危险 ,需要 整改 3 
20<D<70 比较 危险 ,需要 注意 2 
D 一 20 稍 有 危险 ,可 以 接受 1 


注 : LEC 法 、 危 险 等 级 的 划分 都 是 赁 经 验 判断 ,难免 带 有 局 限 性 ,实际 应 用 则 需要 根据 实际 情况 进行 修正 。 


二 、 风 险 的 数学 度量 


风险 的 数学 度量 应 该 是 最 客观 的 度量 方法 ,根据 风险 定义 的 不 同 , 度 量 的 侧重 点 不 同 ， 
相应 的 数学 度量 表达 式 也 不 同 。 以 下 五 种 对 风险 的 理解 表达 形式 在 目前 的 风险 评估 中 都 有 
使 用 ,也 是 对 风险 不 同 定义 的 数学 归纳 。 

(一 ) 风险 的 概率 表达 

如 果 把 风险 视 为 给 定 条 件 下 各 种 结果 出 现 的 可 能 性 。 这 种 对 风险 的 理解 经 常 发 生 在 风 
险 决策 的 过 程 中 。 这 种 对 风险 的 度量 与 损失 数值 的 不 同 在 于 风险 发 生 概率 。 其 数学 表达 公 
式 为 

R= /CPP:,…,P,) 

其 中 尺 表示 风险 ,Pi ,P:,…',P, 表示 各 种 不 同 的 风险 事件 发 生 的 概率 。 

(二 ) 风险 的 结果 表达 

如 果 把 风险 视 为 给 定 条 件 下 各 种 结果 的 大 小 。 这 种 对 风险 的 理解 通常 认为 损失 程度 的 
大 小 决定 了 风险 的 大 小 ,损失 愈 大 风险 愈 大 。 这 种 对 风险 的 数值 度量 在 于 风险 发 生 损失 后 
果 。 其 数学 表达 公式 为 

R= fC1sC3s°*sC,) 

其 中 尺 表 示 风 险 ,Ci ,Cs,…,C 表示 各 种 不 同 的 风险 事件 的 后 果 。 

(三 ) 综合 风险 表达 

把 风险 视 为 给 定 条 件 下 某 种 可 能 出 现 的 结果 及 其 出 现 的 可 能 性 的 某 种 综合 。 这 种 数学 
表达 公式 为 

R= 

其 中 尺 表示 风险 .C 表示 可 能 出 现 的 结果 ,P 表示 其 发 生 的 概率 。 

及 为 需要 通过 P 和 C 的 某 种 函数 关系 得 到 的 风险 ,符合 大 多 数 风险 评估 应 用 中 对 风险 
的 定义 ,这 也 是 灾害 风险 的 表达 。 当 然 如 果 从 风险 的 广义 概念 来 看 ,这 里 的 “可 能 出 现 的 结 
果 ” 包 含有 利 结果 和 不 利 结果 两 个 层面 的 含义 ,在 灾害 领域 应 用 中 ,我 们 常常 将 其 狭义 地 理 
解 为 不 利 结果 。 
(四 ) 风险 的 数学 期 望 表达 

根据 风险 的 一 般 定义 ,风险 的 量化 需要 考虑 损失 严重 程度 和 损失 发 生 概 率 两 方面 信息 。 
保险 领域 普遍 是 把 风险 视 为 给 定 条 件 下 各 种 可 能 情形 中 的 损失 结果 期 望 值 ,在 其 他 领域 中 
期 望 损失 也 是 最 常用 的 风险 量度 法 。 期 望 损失 的 风险 数学 表达 包括 连续 型 和 离散 型 。 
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1. 连续 型 的 数学 表达 
设 工 是 描述 损失 的 随机 变量 , fF(z) 是 其 概率 密度 函数 , 则 
E(x) = [swe 
2. 离散 型 的 数学 表达 
设 Pi 为 某 类 风险 损失 的 概率 ,zi 为 损失 , 则 
E(x) = Sha 
值得 注意 的 是 ,这 里 度量 的 是 风险 损失 结果 的 均值 ,其 不 确定 性 只 是 具体 结果 的 不 确 
定 ,损失 结果 的 概率 分 布 特征 是 已 知 的 。 这 种 分 布 结果 有 时 是 非常 清楚 的 ,有 时 需 对 风险 损 
失 结果 的 变化 规律 进行 分 析 估 计 。 例 如 ,一 个 企业 未 来 发 生 灾害 的 财产 损失 作为 一 种 潜在 
的 风险 损失 ,其 大 小 目前 不 能 完全 确定 ,但 损失 的 可 能 情况 可 以 根据 企业 损失 的 历史 数据 加 
以 判断 和 分 析 。 假 设 损失 历史 数据 为 随机 的 一 组 数据 表 , 如 表 6-19 所 示 。 
表 6-19 随机 数据 表 


17 0 10 13 3 
15 一 4 6 "= 17 13 
13 25 13 150 = 6 
一 8 2 54 32 202 16 
13 21 120 24 29 37 


随机 结果 的 参数 表示 实际 分 布 时 可 能 存在 偏差 ,均值 可 能 不 能 反映 经 济 结果 的 特征 。 
例如 ,随机 结果 参数 值 一 一 中 数 和 众 数 ,中 数 是 将 随机 变量 的 可 能 取 值 从 小 到 大 排序 ,位 于 
中 间 的 那个 数 ; 众 数 则 是 在 随机 变量 的 可 能 结果 中 ,出 现 频率 最 高 的 那个 数值 。 上 例 中 ,中 
数 为 13, 众 数 也 为 13。 假 如 每 个 数值 出 现 的 概率 都 相同 。 注 意 到 数据 以 较 大 概率 (53. 3%) 
出 现在 一 1 和 20 之 间 , 而 均值 为 28. 13。 

(五 ) 结果 差异 性 一 一 方差 风险 

1. 方差 风险 定义 

结果 的 差异 性 的 风险 , 即 方差 风险 表达 应 用 在 金融 领域 ,并 在 该 领域 得 到 了 极 大 的 发 展 
和 应 用 。 这 种 差异 可 以 通过 结果 本 身 (C)、 概 率 (P) 或 是 总 体 风 险 (R) 视 为 某 一 随机 变量 的 
取 值 , 则 其 差异 可 以 通过 方差 来 刻画 , 故 称 方差 风险 。 这 种 风险 定量 数学 表达 公式 为 

R= 0(f(C,P),C,P) 

标准 差 是 指 测度 每 个 损失 值 相对 损失 均值 的 偏离 平均 值 ,标准 差 越 高 意味 着 损失 具有 
更 宽 的 分 布 宽度 ,于 是 就 具有 更 高 的 风险 。 方 差 则 是 标准 差 的 平方 ,具有 同样 的 指示 意义 。 
标准 差 与 方差 量度 方法 的 缺点 是 将 上 部 和 下 部 的 偏差 都 包含 标准 差 的 计算 中 ,而 风险 往往 
以 下 部 偏差 描述 更 为 贴切 。 

2. 半 方 差 

半 方 差 考 虑 实际 结果 向 不 利 方向 的 偏离 。 半 方差 (Semivar) 定 义 为 

当 XE(X) 时 ,X; 二 Xi; 一 E(X); 当 X;E(X) 时 .X; 二 0, 因 此 , 半 方 差 为 Semivar 一 
E(X?)., 

半 标 准 差 : 半 标 准 差 只 测量 下 部 风险 的 标准 差 而 忽略 向 上 波动 。 对 半 标 准 差 的 修改 包 
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括 计算 均值 以 下 的 数值 ,或 者 某 个 临界 值 以 下 的 数值 。 
3. 平均 绝对 偏差 
平均 绝对 偏差 (MAD) 是 实际 结果 与 均值 之 差 绝 对 值 的 期 望 值 , 即 
| MAD |= E[| X; — ECX) |] 


4. 波动 性 

波动 性 是 指 风 险 数 值 在 时 间 序 列 上 的 偏差 ,该 量度 只 能 对 拥有 时 间 序 列 的 数据 进行 计 
算 例 如 ,遵循 时 间 序 列 的 地 震动 速度 和 加 速度 以 及 市 场 价格 表现 ,如 股票 价格 、 石 油价 格 、 利 
率 等 。 在 进行 波动 性 量化 时 ,常常 会 运用 一 些 时 间 序 列 分 析 模 型 进行 计算 。 

5. 贝塔 系数 

贝塔 系数 是 金融 资本 市 场 定 价 模型 中 的 一 种 常用 的 风险 量度 值 , 较 高 的 贝塔 系数 意味 
着 较 高 的 风险 。 贝 塔 系数 量度 的 是 一 项 资产 价值 对 一 个 可 标准 或 者 市 场 组 合 而 言 的 相对 变 
化 ,其 表达 如 下 : 

B= Cov(zom) _ prmozom 


Var(m) 人 
其 中 ,Cov(z,m) 表 示 资 产 x 和 市 场 或 可 比 基 准 之 间 的 总 体 协 方差 ,Var(m) 是 m 的 
总 体 方差。 
6. 变异 系数 


变异 系数 和 级 差 ,标准 差 和 方差 一 样 ,都 是 反映 数据 离散 程度 的 值 ,其 数据 大 小 不 仅 受 
变量 值 离散 程度 的 影响 ,而 且 还 受 变 量 值 平均 水 平 大 小 的 影响 。 一 般 来 说 ,变量 值 平均 水 平 
高 ,其 离散 程度 的 测度 值 也 大 ,反之 越 小 。 其 定义 为 标准 差 与 均值 的 比值 ,该 量度 主要 目的 
是 用 于 对 风险 标准 化 。 

因此 ,变异 系数 的 大 小 ,同时 受 平均 数 和 标准 差 两 个 统计 量 的 影响 ,因而 在 利用 变异 系 
数 表示 资料 的 变异 程度 时 ,最 好 将 平均 数 和 标准 差 也 列 出 。 

7. 风险 价值 

风险 价值 (VaR) 按 字面 的 解释 就 是 “处 于 风险 状态 的 价值 ”, 即 在 一 定 置 信 水 平和 一 定 
持 有 期 内 , 某 一 金融 工具 或 其 组 合 在 未 来 资产 价格 波动 下 所 面临 的 最 大 损失 额 。 风 险 价值 
模型 产生 于 1994 年 ,是 在 正常 市 场 条 件 下 和 一 定 置 信 水 平 上 ,测量 出 给 定 的 时 间 内 预期 
发 生 的 最 坏 的 损失 大 小 。 其 数学 表达 式 为 

设 工 是 描述 损失 的 随机 变量 ,F(z) 是 其 概率 分 布 函数 ,置信 水 平 为 a , 则 

VaR(a) = min{x | FCz) 二 ao) 

根据 Jorion(1996) 的 研究 ,VaR 可 定义 为 VaR 二 E(w) 一 w* 。 式 中 E(w) 为 资产 的 预 
期 价值 ,ma 为 资产 的 期 末 价 值 ,ww* 为 置信 水 平 下 资产 的 最 低 期 末 价值 。 

风险 价值 度量 在 金融 风险 中 广泛 使 用 ,2001 年 ,巴塞 尔 委员 会 制定 VaR 模型 作为 银行 
标准 的 风险 量度 工具 。 但 是 VaR 模型 只 关心 超过 VaR 值 的 频率 ,而 不 关心 超过 VaR 值 的 
分 布 情况 , 且 在 处 理 损 失 非 正 态 分 布 ( 如 肥 尾 现象 ) 时 表现 得 不 稳定 。 另 外 ,VaR 模型 只 在 
一 定 假设 条 件 成 立 , 需 满足 市 场 有 效 性 假设 (市 场 波动 是 随机 的 ,不 存在 自 相 关 ) 。 


三 、 科 学 风险 度量 指标 
总 体 上 ,前 面 所 述 的 风险 度量 基于 风险 量化 的 基本 表达 和 理解 ,粗略 的 风险 度量 是 人 们 
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对 风险 感知 的 语言 描述 ,数学 的 风险 度量 是 对 风险 理解 的 模型 量化 ,而 科学 的 风险 度量 指标 
则 是 对 具体 人 类 伤亡 及 其 所 面临 社会 经 济 风险 的 描述 和 量化 ,这些 指 标本 身 是 基于 人 类 自 
身 生 存 和 发 展 的 需要 而 建立 起 来 的 。 

(一 ) 死亡 率 

死亡 对 人 类 来 说 是 最 大 的 风险 ,或 者 说 是 灾难 。 因 此 ,无 论 我 们 怎样 谈论 风险 ,特别 是 
灾害 风险 时 ,死亡 无 疑 是 刻画 风险 的 最 重要 的 指标 ,无 论 什 么 样 的 灾害 风险 度量 ,首先 的 指 
标 一 定 是 死亡 率 。 那 么 ,死亡 率 如 何 定 义 呢 ? 通常 情况 下 ,死亡 率 可 以 用 某 一 个 地 区 或 国家 
的 死亡 率 或 每 年 死亡 的 频率 来 表示 。 

某 时 期 内 (通常 是 一 年 ) 死 亡 人 数 与 总 人 口 之 比 称 为 总 死亡 率 , 表 示 在 一 定时 期 内 人 口 
死亡 的 频率 ,一 般 用 千 分 率 表示 。 总 人 口 数 采用 平均 人 口 数 或 期 中 人 口 数 ,死亡 率 一 般 按 年 
计算 。 如 果 死 亡 人 数 统计 期 不 满 一 年 或 超过 一 年 要 换算 成 年 死亡 率 。 死 亡 率 是 衡量 人 口 健 
康 状况 的 重要 指标 ,在 生产 力 水 平 低下 .医药 卫生 条 件 差 的 地 方 ,死亡 率 较 高 。 死 亡 率 可 以 
按 性 别 、 年 龄 .死亡 原因 分 类 计算 , 称 为 特殊 死亡 率 。 死 亡 率 的 计算 和 度量 还 需要 根据 不 同 
的 目标 和 决策 来 确定 相关 的 计算 参数 选择 。 不 同 的 口径 得 到 不 同 含义 的 死亡 率 指标 ,相应 
地 代表 不 同情 况 的 风险 水 平 。 因 此 ,在 进行 不 同 风险 度量 时 ,死亡 率 的 计算 需要 根据 实际 情 
况 进行 分 门 别 类 计算 分 析 。 

1. 人口 和 年 份 的 选择 

在 进行 死亡 率 度量 时 需要 考虑 选择 相关 人 数 和 代表 年 份 。 例 如 ,交通 事故 死亡 率 中 对 
于 摩托 车 事故 可 以 基于 整个 人 口 ,但 是 并 不 是 所 有 的 人 口 都 会 加 入 到 摩托 车 手 的 行列 中 , 因 
此 ,基于 整个 人 口 计算 的 摩托 车 的 死亡 率 可 能 是 不 正确 的 。 这 意味 着 死亡 率 计算 必须 考虑 
选取 人 口 的 规模 的 问题 。 此 外 ,死亡 率 的 度量 对 时 间 来 说 同样 有 效 。 例 如 ,有 一 年 的 冬天 气 
温 特别 低 , 因 此 交通 的 数量 相当 低 ,导致 了 很 低 的 死亡 人 数 。 因 此 ,一 些 年 份 在 统计 中 显示 
了 死亡 率 显 著 的 增长 ,而 其 他 年 份 显示 正常 。 

2. 不 同 单位 的 选择 

尽管 我 们 一 般 情况 下 都 会 选择 “每 年 "作为 单位 进行 死亡 率 度量 ,但 对 于 一 些 交 通风 险 
度量 来 说 ,其 他 单位 的 死亡 率 度量 可 能 更 加 适合 .例如 ,对 于 旅程 .化 学 药品 的 泄漏 等 来 说 ， 
可 能 其 他 计算 单位 更 适合 研究 和 度量 风险 。 例 如 每 年 死亡 人 数 、 每 一 百 万 人 中 的 死亡 人 数 、 
每 百 万 人 中 暴露 在 某 种 危险 物 下 z 公里 的 死亡 人 数 、 每 单位 密度 的 死亡 人 数 、 每 个 设施 的 
死亡 人 数 、 每 吨 有 毒物 质 排泄 到 空气 中 致死 数量 等 等 。 

(二 ) 人 员 死 亡 风 险 指标 

人 员 风 险 可 以 分 为 个 人 风险 和 社会 风险 (人 群 风 险 )。 所 谓 个 人 风险 ,是 指 单独 一 个 人 
在 某 个 时 间 内 (一 年 ) 暴 露 在 危险 中 的 生命 健康 风险 。 社 会 风险 是 指 社会 公众 (或 一 个 人 群 ) 
在 某 段 时 间 内 暴露 在 危险 中 的 伤亡 风险 。 个 人 风险 和 社会 风险 之 间 具 有 区 别 和 联系 ,从 本 
质 来 说 个 人 风险 取决 于 距离 危险 源 的 地 理 位 置 ,并 被 绘制 成 个 人 风险 等 值 线 图 ,因此 个 人 风 
险 不 是 因 人 而 异 ,而 是 针对 不 同 地 点 的 伤亡 风险 。 例 如 ,假设 教学 楼 处 于 地 震 活 断 层 附近 ， 
白天 教学 楼 内 有 2000 人 学 习 , 晚 上 11 点 之 后 ,只 有 几 个 保安 人 员 值 班 。 如 果 破 坏 性 地 震 发 
生 的 可 能 性 在 一 天 内 相同 .那么 该 大 楼 内 的 每 个 人 都 会 处 于 特定 个 人 风险 中 。 个 人 风险 与 
在 场 的 人 数 无 关 , 即 白天 上 课 的 2000 学 生 和 老师 中 每 个 人 的 风险 和 夜晚 一 个 值班 保安 人 员 
的 风险 是 一 样 的 。 但 社会 风险 是 对 教学 楼 内 的 全 体 人 群 的 ,与 特定 人 群 密 度 成 正比 。 例 如 


Orentse 


A 和 也 两 种 情况 的 个 人 风险 相同 ,但 社会 风险 可 能 不 同 ,因为 社会 风险 大 小 还 取决 于 暴露 
于 风险 中 的 人 数 的 多 少 ,如 果 BB 人 多 , 则 BB 的 社会 风险 大 于 A 的 社会 风险 ,如 图 6-4 所 示 。 


图 6-4 个 人 风险 (IR) 社 会 风险 (SR) 的 区 别 中 


1. 个 人 风险 度量 指标 
个 人 风险 指 对 可 能 位 于 灾害 影响 区 内 任何 点 的 个 人 所 面临 的 风险 的 度量 。 比 较 常见 的 
个 人 风险 度量 如 下 。 
(1) 个 人 风险 图 
个 人 风险 地 理 分 布 图 。 表 示 特 定 场所 可 导致 死亡 的 预测 频率 ,而 不 管 该 场所 是 否 有 人 
存在 。 
(2) 最 大 个 人 风险 
暴露 于 风险 最 高 的 人 口 密集 区 的 个 人 风险 。 可 以 通过 计算 暴露 人 口中 接触 最 大 风险 的 
人 员 的 个 人 风险 来 获得 。 
(3) 年 均 个 人 风险 指标 
年 均 个 人 风险 (individual risk per annum,IRPAa) 为 一 年 时 间 内 由 于 危险 a 导致 个 人 
死亡 的 概率 。 可 以 通过 一 年 内 暴露 于 a 危险 中 的 一 个 群体 观察 的 致死 率 来 估计 , 即 
IRPAa 二 观察 到 的 危险 a 导致 的 致死 人 数 
一 年 内 暴露 危险 a 中 的 总 人 数 


(4) 潜在 等 效 死亡 率 

潜在 等 效 死亡 率 (potential equivalent fatality, PEF) 是 指 灾害 引起 人 员 不 同 程度 伤亡 
等 效 死 亡 率 的 一 定 比 例 。 例 如 ,伦敦 地 铁 的 定量 风险 分 析 中 将 重伤 的 权重 定 为 0. 1, 轻 伤 的 
权重 定 为 0.01。 

(5) 场地 个 人 风险 

场地 个 人 风险 指标 (localized individual risk ,LIR ) 为 一 个 人 一 直 处 于 某 个 场地 (位 置 ) 
时 由 于 风险 事故 导致 其 在 一 年 内 死亡 的 概率 ,也 称 指定 地 点 个 人 风险 。 根 据 场地 个 人 风险 
可 以 绘制 风险 等 高 线 图 ,多 用 于 防 灾 减 灾 的 土地 规划 ,其 原理 与 个 人 风险 图 一 样 。 

(6) 预期 寿命 的 减少 

如 果 死 亡 率 可 以 作为 风险 度量 ,那么 所 有 导致 死亡 的 原因 综合 也 可 以 被 认为 是 一 个 风 
险 的 测量 ,这 就 是 人 类 的 寿命 预期 。 如 果 平 均 寿 命 预期 增加 ,根据 对 死亡 的 理解 ,综合 风险 
就 会 下 降 。 

预期 寿命 的 减少 (the reduction in life expectancy,RLE) 可 以 区 分 年 轻 人 死亡 和 年 老人 


四 尚志 海 , 刘 希 林 . 国外 可 接受 风险 标准 研究 综述 [也 . 世界 地 理 研 究 ,2010,19(3) : 72-79. 
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死亡 的 不 同 , 如 一 个 人 由 于 某 种 危险 的 死亡 ,其 RLE 可 以 定义 为 RLE, 二 to 一 t,to 代表 与 随 
机 抽取 的 死亡 人 同龄 人 的 平均 寿命 ,i 表示 受害 者 死亡 时 的 年 龄 ,预期 寿命 的 减少 取决 于 受 
害 者 死亡 时 的 年 龄 。 

2. 社会 风险 

(1) 已 N 曲线 及 其 参数 

社会 风险 是 对 位 于 事故 影响 区 域 人 群 风险 的 度量 。 通 常用 死亡 事件 频率 分 布 来 表示 ， 
常用 图 形 表示 导致 N 人 或 更 多 人 死亡 事件 的 频率 ,这 类 图 形 通 常 称 为 FN 图 。F-N 图 表 
法 是 1967 年 Famer 首先 使 用 的 方法 ,英国 科学 家 Farmer 首次 引进 已 N 图 进行 风险 评估 ， 
是 现代 风险 评估 技术 的 一 个 新 突破 。 这 种 评估 技术 始 于 20 世纪 60 年 代 末 ,从 那 时 起 ,核电 
厂 的 安全 风险 评估 开启 了 允许 更 多 主观 判断 的 技术 和 方法 。 起 初 该 研究 被 认为 是 充满 矛盾 
的 ,但 是 1977 年 著名 的 “刘易斯 报告 "(加 利 福 尼 亚 州 大 学 ) 支 持 应 用 风险 参数 (如 下 N 图 ) 
进行 安全 风险 评估 ,但 同时 也 批评 了 隐藏 在 计算 中 的 不 确定 。 如 今 美国 .英国 .荷兰 .中 国 香 
港 和 德国 等 都 采用 FN 图 进行 安全 评估 ,FN 图 也 在 很 多 领域 得 到 应 用 。 

社会 风险 度量 通常 简单 的 采用 风险 指数 来 衡量 ,社会 风险 指数 (SRD ,也 被 称 做 潜在 生 
命 损失 (PLL) ,是 通过 FN 曲线 的 所 有 风险 相 加 计算 得 出 的 。 即 取 传 统 风险 分 析 中 事件 发 
生 概 率 已 和 相应 死亡 人 数 CN) 的 每 个 数据 点 ,将 下 和 相 乘 ,并 把 结果 相 加 。 值 得 注意 的 
是 ,该 计算 是 在 定量 风险 评价 的 原始 数据 下 和 N 的 基础 上 完成 的 ,已 N 图 上 的 点 不 能 用 来 
直接 计算 SRI 或 PLL, 因 为 该 曲线 图 仅 表 示 死 亡 N 人 或 更 多 人 的 事件 频率 。 

绘制 已 N 曲线 图 首先 需要 知道 不 同类 型 风险 事故 的 频率 和 严重 程度 数据 。 如 果 FNN 
图 曲线 的 曲率 引入 目标 功能 ,我 们 首先 必须 理解 这 样 目标 的 曲线 形状 包括 玉 N 曲线 。 通 
常 ,它们 被 定义 为 


F。.N*=k (6-1) 
式 中 ,k 是 常数 ,a 代表 考虑 主观 风险 的 判断 ,主要 是 描述 风险 厌恶 的 因子 。 图 6-5 表示 曲线 
随 着 k 和 a 的 变化 而 变化 。 在 所 N 曲线 图 中 ,a 的 变化 影响 曲线 的 斜率 ,的 变化 导致 曲线 
的 截 距 。 
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图 6-5 基于 斜率 a 和 截 距 k 的 F-N 曲线 图 


aa 灾害 风险 管理 


通常 ,曲率 的 目标 不 是 单独 一 条 线 : 而 是 几 个 线性 线段 。 但 是 ,数学 上 线段 的 建立 是 基 
于 一 个 点 和 斜率 或 是 两 个 点 成 一 线 。F 扩 NN 曲线 绘制 的 第 一 步 程序 是 定义 可 能 发 生 事故 的 
频率 和 允许 的 变化 。 例 如 ,重大 危险 调查 委员 会 ACMH (advisory committee for major 
hazards) 已 经 给 出 每 年 发 生 10 个 死亡 事故 的 概率 不 到 10“。 这 就 是 所 谓 的 定位 点 可 用 来 
建立 曲线 的 起 始点 ,荷兰 的 定位 点 选择 10 个 人 员 伤亡 和 10“ 的 概率 (Ball 和 Floyd,2001)。 
定位 点 选择 之 后 ,需要 考虑 斜率 (坡度 ) 的 确定 。 这 里 风险 厌恶 系数 必须 公开 。 关 于 风险 大 
恶 系数 有 许多 不 同 的 观点 ,一 般 情 况 下 ,风险 大 恶 系数 取 值 在 1 和 2 之 间 (Ball 和 Floyd， 
2001) 。 

当 完 成 已 N 曲线 绘制 之 后 ,曲线 被 分 为 几 个 区 域 。 首 先 , 有 一 个 区 域 在 曲线 下 面 ,一 个 
在 上 面 。 通常 曲 线 上 面 是 不 可 接受 的 。 但 是 ,有 时 几 条 线段 使 得 FN 图 形成 几 个 区 域 ,这 
里 包括 不 可 接受 风险 区 域 .可 接受 风险 区 域 和 需要 进一步 调查 确定 区 域 。 进 一 步调 查 的 区 
域 有 时 也 称 为 ALARP(as low as reasonable practicable) 区 域 ,意味 着 减灾 策略 应 该 考虑 效 
率 。 关 于 ALARP ,本 书 将 在 第 8 章 中 进行 分 析 讨 论 。 

关于 应 用 已 N 曲线 模型 ,比较 简单 的 方法 是 Vrijling 等 (2001) 建 立 的 。 该 方法 过 程 如 


下 所 示 : 
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Pca (6-2) 
这 个 公式 转换 如 下 : 
. 六 
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基于 这 样 的 方法 ,建立 简单 的 公式 ， 
ECN) 十 如 (CN) 一 8.100 (6-5) 
其 中 ,E(N) 表 示 平 均 死亡 数量 ,oCN) 表 示 死 亡 标 准 差 ,k 表示 信赖 区 域 (通常 是 3) ,8 表示 政 
策 系数 ,N 表示 死亡 数目 。 
该 定义 成 功 地 应 用 在 荷兰 大 坝 事 故 的 概率 评估 中 (Vrijling 等 ,2001)。 大 约 40% 荷 兰 
的 国土 在 海平 面 以 下 .通过 大 坝 进行 保护 。 这 些 保护 区 域 分 成 40 个 开拓 地 ( 围 海 造田 Na)。 
假设 每 个 开拓 地 有 100 万 人 口 居住 (N，)。 在 1953 年 大 洪水 中 ,大 约 1% 人 口 死 亡 (Pu;)。 
基于 数据 ,可 以 得 到 (Vrijling 等 ,2001): 
E(N) = Na. Py Pay* Ns, = 40. P,. 0.01.10° (6-6) 
oN)= Na Pj. (1—P). (Paie Ny)*=40. Pj. (1—P/). (0.01.10)* (6-7) 


E(N)+hks(N)<B.100=40.P,:0.01.10°+3.40.P, 
(6-8) 
“(1—P/). (0.01.10°)?<= 8.100 
选择 8 任务 仍然 存在 ,荷兰 在 不 同情 况 下 选择 不 同 的 8 评估 值 。FN 曲线 在 进行 技术 
和 自然 风险 对 比 非常 好 ,但 是 对 于 健康 和 环境 风险 则 存在 一 定 的 局 限 性 。 为 了 避免 这 个 问 
题 ,这 些 指 标 不 断 得 到 改进 ,例如 有 一 个 改进 就 是 将 PAR(people at risk) 价 值 作为 结果 轴 ， 
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PAR 不 仅 考虑 死亡 率 , 而 且 考虑 不 同方 式 受 影响 的 人 ; 另 一 个 改进 是 用 于 环境 损害 的 指 
标 ,如 风险 事故 导致 的 环境 恢复 所 需要 的 时 间 ; 还 有 能 量 恢复 也 可 以 使 用 该 方法 ,例如 该 方 
法 试图 把 伤亡 转换 为 失去 的 能 量 ,一 般 情 况 下 ,一 个 人 的 生命 能 量 等 价 为 8000 亿 焦耳 。 此 
外 ,在 FN 曲线 家 族 有 不 同 损害 单位 的 曲线 ,如 修复 能 量 为 横 轴 、 修 复 损害 时 间 为 横 轴 、 
PAR .损害 参数 、 损 害 成 本 、 死 亡 数目 等 为 模 轴 的 曲线 族 。 值 得 注意 的 是 截至 目前 ,风险 参 
数 没有 考虑 关于 人 类 死亡 年 龄 的 信息 和 疾病 以 及 损害 的 次 数 等 问题 。 

(2) 致命 事故 比率 

英国 帝国 化 学 集团 引入 的 致命 死亡 率 (the fatal accident rate,FAR) 定 义 为 指定 人 和 群 暴 
露 在 危险 之 中 的 累积 一 亿 个 小 时 的 死亡 数量 。 其 计算 公式 为 

FAR 二 (预计 死亡 人 数 / 暴露 危险 中 的 小 时 数 ) X 10” (6-9) 


该 公式 的 解释 如 下 : 如 果 1000 个 人 在 50 年 中 每 年 工作 2000 小 时 ,他 们 累积 暴露 危险 中 的 
时 间 为 10 小 时 ,FAR 则 为 1000 人 预计 在 其 职业 生涯 中 死亡 的 人 数 。 此 外 ,由 于 死亡 率 和 
预期 寿命 是 与 暴露 时 间 是 不 相关 的 风险 参数 ,他 们 可 能 会 使 得 结果 有 偏差 ,如 表 6-20 所 示 。 
例如 ,一 个 人 可 能 在 一 年 之 内 ,在 房子 内 待 上 一 年 ,而 仅 花 费 2 个 小 时 在 摩托 车 上 ,两 者 可 能 
导致 相同 的 死亡 率 。 为 了 便于 比较 ,需要 引入 一 个 标准 的 基本 暴露 时 间 的 死亡 率 ,致命 意外 
比例 率 (FAR) 参 数 正 是 基于 这 一 理念 。 暴 露 时 间 参 数 有 时 定义 为 10 小 时 ,有 时 定义 为 
10 小 时 。 例 如 我 们 可 以 应 用 此 公式 计算 机 组 人 员 的 飞行 的 风险 。 假 定 每 年 的 飞行 机 组 成 
员 死 亡 率 为 1.2X10- ,每 年 的 飞行 时 间 1760 小 时 。 那 么 ,每 飞行 一 小 时 的 死亡 率 就 与 飞 
行 小 时 数 有 关 , 即 为 


1.2 X 10-3/1760 = 6. 82 X 107/h (6-10) 
如 果 将 10* 个 小 时 的 标准 暴露 时 间 考 虑 在 内 , 则 得 出 致命 死亡 率 为 6. 82 X10 ?X10*= 
68. 2 次 死亡 事故 。 因 此 ,可 以 通过 列 出 不 同 种 类 活动 ,在 考虑 暴露 时 间 的 不 同情 况 下 的 风 
险 死 亡 率 ,具体 见 Melchers(1999) 总 结 的 不 同 活动 死亡 率 表 , 如 表 6-20 所 示 。 
表 6-20 ”考虑 暴露 时 间 的 不 同 活动 的 死亡 率 (Melchers,1999) 


活动 类 型 | 近似 死亡 率 (X10… 每 小 时 暴露 死亡 ) | 每 年 通常 暴露 的 小 时 数 | 通常 死亡 率 (X10“ 每 年 ) 
登山 30 000 一 40 000 50 1500 一 2000 
划船 1500 80 120 
游泳 3500 50 170 
吸烟 2500 400 1000 
飞机 1200 20 24 
汽车 700 300 200 
建筑 施工 70~200 2200 150~440 
制造 业 20 2000 40 
建筑 火灾 1~3 8000 8~24 
结构 损坏 0.02 6000 0.1 
死亡 率 风险 指标 的 描述 是 基于 正常 时 间或 者 基于 暴露 时 间 而 不 考虑 个 体 单一 灾难 指 
标 。 但 是 ,如 果 考 虑 “主观 风险 判断 ”对 可 接受 风险 的 影响 问题 ,死亡 率 和 FAR 的 重要 性 可 


能 是 有 限 的 ,需要 进一步 改进 参数 。 这 是 因为 死亡 率 仅 给 出 了 一 定时 期 内 的 平均 值 ,不 能 描 
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述 单一 事件 的 具体 情况 。 为 解决 这 个 问题 ,F-N 图 表 法 则 需要 引入 个 人 和 社会 风险 进行 描 
述 ,这 是 因为 需要 考虑 个 人 风险 和 社会 风险 的 区 别 , 例 如 贫困 或 其 他 灾害 事件 可 能 导致 大 量 
人 群 死亡 的 社会 风险 问题 。 


四 、 其 他 度量 


基于 期 望 损失 的 风险 定量 表示 法 存在 一 些 争 议 , 如 风险 本 身 就 是 为 了 衡量 不 利 后 果 及 
其 发 生 的 可 能 性 ,用 期 望 损失 定量 风险 ,没有 充分 考虑 到 那些 发 生 概率 很 低 但 不 利 影响 极其 
严重 的 事故 后 果 。 在 风险 研究 中 ,人 们 还 关心 可 能 会 发 生 的 最 不 利 后果 , 因 此 ,可 以 将 一 定 
置信 水 平 下 的 可 能 最 大 损失 PML(possible maximum loss) 和 期 望 损失 E(L) 一 起 作为 风险 
定量 度量 的 方法 。 由 于 可 接受 风险 水 平 的 不 断 变化 ,时 间 的 问题 也 是 需要 考虑 的 ,因为 在 风 
险 控制 和 转移 的 措施 决策 ,需要 知道 未 来 某 个 时 间 范 围 内 的 潜在 损失 水 平 , 也 可 采用 VaR 
方法 , 即 在 某 一 定 置信 水 平 下 的 未 来 一 段 时 间 内 的 最 大 可 能 损失 值 。 
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人 类 不 可 能 完全 了 解 客 观 世 界 的 法 则 。 人 类 必须 与 某 种 超越 自然 的 事物 (人 类 自己 ) 的 
行为 做 斗争 。 事实 上 , 随 着 人 类 文明 的 进步 和 发 展 ,大 自然 的 反复 无 常 已 经 不 那么 重要 ,人 
类 的 行为 更 加 至 关 重 要 (Peter Bernstein)。 因 此 ,尽管 风险 是 客观 的 ,但 是 风险 更 是 主观 
的 , 正 是 人 类 的 需求 和 欲望 产生 了 风险 ,风险 将 永远 伴随 人 类 的 进步 和 发 展 。 


一 、 主 观 风险 判断 概述 


(一 ) 主观 风险 判断 与 客观 概率 推断 的 差异 

在 很 多 情况 下 ,主观 风险 判断 与 客观 风险 模型 相 比 ,主观 风险 模型 的 可 靠 性 是 比较 低 
的 。 因 此 ,人 们 更 愿意 用 客观 风险 度量 模型 来 替代 主观 风险 判断 。 但 是 ,客观 风险 度量 方法 
非常 依赖 于 所 选择 模型 的 边界 条 件 , 而 主观 风险 判断 可 以 看 成 一 个 不 同系 统 边界 和 不 同 价 
值 权重 的 模型 。 因 此 , 主观 风险 判断 不 再 被 认为 是 错误 的 ,而 是 被 视 为 不 同 的 观点 。 

有 时 候 , 人 的 主观 判断 和 以 统计 为 基础 的 客观 概率 之 间 存 在 很 大 的 差异 。 生 活 中 有 很 
多 的 主观 判断 和 客观 概率 之 间 存 在 令 人 难以 接受 的 结论 : 客观 统计 概率 表明 ,如 果 你 做 一 
个 深呼吸 ,你 有 超过 99% 机 会 吸入 已 撒 垂 死 时 呼出 的 最 后 一 口气 的 分 子 ; 如 果 苏 格拉 底 致 
命 的 铁 杯 里 装 满 水 ,那么 你 喝 下 一 杯 水 中 就 有 可 能 含有 一 个 同样 的 水 分 子 ; 而 在 一 个 班 里 
25 名 同学 中 ,有 超过 50% 可 能 性 ,至 少 有 2 个 学 生 的 生日 是 在 同一 天 。 

(二 ) 影响 主观 风险 判断 理论 

主观 风险 判断 和 客观 风险 概率 之 间 差 异 可 以 用 不 同 的 理论 来 阐释 。 这 种 理论 不 仅 考虑 
个 人 偏好 ,也 考虑 其 所 在 的 社会 和 文化 环境 。 影 响 主观 判断 的 心理 .个 人 、 文 化 和 社会 因素 
的 比重 ,学 者 们 仍 在 讨论 之 中 。Douglas 和 Wildavsky (1982) 提 出 文化 因素 在 描述 主观 风 
险 判 断 不 一 致 时 只 占 到 5%。 表 6-21 是 根据 Schiitz、Wiedemann(2005) 与 ILO(2007) 总 结 
的 不 同 因素 的 影响 权重 。 从 表 中 可 以 看 出 ,人 的 心理 和 社会 环境 因素 远 比 文化 因素 得 到 了 
更 大 的 关注 。 
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表 6-21 Schiitz、Wiedemann (2005) 和 ILO (2007) 总 结 出 的 影响 主观 风险 判断 的 因素 比例 构成 


因 素 影响 值 (%) 
心理 和 社会 因素 80 一 90 
个 体 因素 10 一 20 
文化 因素 3 


众所周知 ,社会 环境 的 变化 可 能 会 使 人 产生 不 合 逻 辑 的 反应 和 感受 。 即 使 人 们 知道 他 
们 所 做 的 是 错误 的 ,但 他 们 的 行为 和 表现 常常 受到 环境 的 影响 和 约束 。 例 如 一 个 有 名 的 例 
子 是 纸币 拍卖 游戏 。 听 起 来 该 游戏 很 简单 ,其实 不 然 。 这 个 游戏 的 规则 是 令 出 价 第 二 高 的 
党 拍 人 也 必须 支付 最 高 的 出 价 . 但 却 得 不 到 任何 纸币 回报 。 这 个 游戏 规则 会 陷入 由 环境 所 
致 的 看 似 矛 盾 而 实际 却 很 可 能 发 生 的 情境 ,如 在 纸币 拍卖 游戏 中 ,参与 者 为 了 竞标 得 到 1 美 
元 而 投 出 了 远 远 高 出 1 美元 的 标价 。 有 趣 的 是 参与 者 知道 标的 (1 美元 ) 只 是 1 美元 ,但 拍 
卖 的 环境 气氛 竟然 会 使 得 他 们 在 激情 下 作出 超出 理智 和 本 意 的 竞拍 行为 。 另 一 个 例子 是 
Milgram 所 做 的 著名 试验 : 他 要 求实 验 者 用 电击 来 惩罚 其 他 人 , 令 人 难以 接受 的 是 即使 提 
示 的 信息 告诉 实验 者 电击 会 威胁 到 他 人 的 生命 ,但 结果 却 只 有 1/3 的 参与 者 停止 实施 电击 
行为 惩罚 他 人 (Milgram, 1974; Milgram.1997)。Zimbardo 将 这 种 试验 称 为 “监狱 试验 ”。 
最 新 的 研究 也 已 经 证 明 这 样 一 个 事实 : 人 们 的 实际 行为 持续 遵从 社会 假定 和 要 求 (Grams， 
2007) 。 

(三 ) 主观 风险 支持 理论 

主观 风险 判断 主要 的 理论 基础 之 一 是 主观 风险 的 支持 理论 ,主观 风险 支持 理论 的 核心 
理论 是 主观 概率 ,所 谓 主 观 概率 (subjective probability, SP) 是 指 在 一 定 条 件 下 ,对 未 来 事件 
发 生 的 可 能 性 大 小 的 一 种 主观 相信 程度 或 置信 程度 的 度量 ; 客观 概率 (objective 
probability ,OP) 则 是 指 根据 事物 的 历史 数据 ,采用 统计 方法 和 概率 论 知识 科学 地 推断 出 来 
的 概率 。 人 们 采用 主观 概率 进行 风险 判断 ,往往 是 因为 没有 历史 数据 ,无 法 估计 未 来 事件 发 
生 的 概率 ,或 者 虽 有 历史 数据 但 因为 新 的 形势 发 生 了 变化 ,由 于 外 在 因素 的 加 入 等 导致 无 法 
充分 了 解 系统 的 不 确定 性 ,无 法 估计 概率 ,在 这 种 情况 下 ,只 能 根据 决策 者 的 经 验 、 直 觉 \ 判 
断 等 来 给 出 概率 判断 。 杰 姆 斯 。 伯 努 利 (James Bernoulli) 在 (未 来 的 推测 》(1913) 一 书 中 ， 
第 一 次 系统 地 阑 述 了 对 客观 概率 的 主观 选择 方法 。 他 认为 ,主观 概率 是 一 个 人 参与 不 确定 
事件 的 可 靠 程度 或 者 称 为 置信 程度 ,并 把 主观 概率 作为 一 种 运算 理论 的 正规 概率 ,在 1926 
年 第 一 次 作出 系统 论述 。 后 来 的 研究 成 果 表 明 , 主观 概率 同 客观 概率 一 样 被 广泛 应 用 ,特别 
是 在 经 济 决策 .项目 决策 等 问题 上 比较 有 效 , 大 有 用 武之 地 。 实 际 上 ,主观 概率 的 度量 是 人 
们 根据 长 期 的 积累 的 经 验 .以 及 对 预测 事件 的 了 解 和 认识 ,从 而 对 事件 出 现 或 发 生 的 可 能 性 
大 小 所 作出 的 一 种 主观 估计 ; 而 客观 概率 是 对 随机 事件 发 生 可 能 性 大 小 的 一 种 客观 度量 ， 
其 最 大 特点 是 可 检验 性 。 例 如 掷 一 枚 硬币 的 重复 试验 ,就 可 得 出 概率 数值 , 即 频 率 的 稳 
定 值 。 

一 个 概念 的 内 涵 是 指 一 个 概念 所 概括 的 思维 对 象 本 质 特有 的 属性 的 总 和 ; 外 延 是 指 一 
个 概念 所 概括 的 思维 对 象 的 数量 或 者 范围 。 因 此 ,主观 判断 (概率 ) 支 持 理论 是 指 人 类 在 不 
确定 条 件 下 的 概率 判断 ,不 符合 外 延性 原则 ,而 是 表现 出 描述 的 依赖 性 , 即 对 同一 外 延 事件 
的 不 同 描述 所 作出 的 主观 概率 不 同 。 主 观 风险 的 支持 理论 区 分 事件 和 对 事件 的 描述 ,事件 
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的 描述 也 称 为 假设 (hypothesis)。 主 观 概率 判断 不 同 于 标准 概率 理论 所 认为 的 基于 事件 A 
和 B 本身, 而 是 基于 对 事件 的 描述 A 和 B。 描 述 依 赖 性 的 原则 和 启发 式 的 传统 一 致 ,因为 
不 同 启发 式 是 由 对 事件 的 不 同 描述 引起 的 ; 人 们 通常 接受 给 予 他 们 的 问题 而 不 去 自动 将 它 
转换 成 其 他 的 相等 形式 ; 支持 理论 认为 概率 判断 中 外 延性 的 失败 不 是 少数 孤立 的 现象 ,而 
是 代表 了 人 类 主观 概率 判断 中 一 个 本 质 的 特点 。 

实验 研究 者 Tversky 要 求 试验 者 先 判断 几 个 篮球 队 比赛 的 胜率 ,然后 让 他 们 评估 各 队 
的 实力 (支持 度 的 判断 ) ,结论 是 可 以 用 实力 评估 来 预测 胜率 。Koehler 等 要 求 试验 者 通过 
嫌疑 犯 的 嫌疑 大 小 判断 犯罪 可 能 的 大 小 ,结果 发 现 可 以 用 嫌疑 性 来 准确 地 预测 每 个 嫌疑 犯 
犯罪 的 可 能 性 。 上 述 实验 都 证 明了 支持 度 和 概率 判断 的 线性 关系 ,表明 可 以 用 支持 理论 来 
预测 风险 发 生 的 概率 。 


二 、 不 依赖 时 间 的 个 人 主观 风险 判断 


当主 观 风 险 判 断 与 统计 数据 之 间 存 在 着 强烈 的 偏差 , 则 说 明 这 些 新 措施 或 新 技术 的 风 
险 接受 程度 受到 主观 判断 上 的 影响 。 这 样 的 例子 有 很 多 ,例如 人 们 通常 认为 乘坐 飞机 比 汽 
车 更 危险 ,但 是 科学 的 统计 却 表 明 飞 机 的 安全 系数 更 高 。 但 是 ,确定 影响 主观 判断 的 因素 仍 
然 是 困难 的 。DNA 技术 或 放射 性 废弃 物 被 认为 是 既 可 怕 又 未 知 的 风险 ,在 大 多 数 情 况 下 ， 
公众 不 会 接受 这 类 风险 。 而 诸如 骑 自 行车 或 者 踢 足 球 , 人 们 只 能 接受 并 且 已 经 接受 了 它们 。 
通过 进一步 分 析 , 人 们 发 现 主 观 风险 判断 是 由 忍 惧 程度 和 了 解 程度 来 控制 的 ,如 表 6-22 


所 示 。 
表 6-22 了 解 程度 和 风险 恐惧 程度 对 比分 析 
了 解 程度 风险 恐惧 程度 

没有 发 现 (not observable) 无 法 控制 的 (uncontrollable) 
不 知道 的 暴露 (unknown to those exposed) 恐惧 的 (dread) 
延迟 效应 (delayed effect) 全 球 性 大 灾难 (global catastrophe) 
新 的 风险 (new risk) 致命 结果 (fatal consequences) 
科学 上 未 知 风险 (risk unknown to science) 不 公平 (not equitable) 


对 下 一 代 高 风险 (high risk to future generations) 
不 容易 减轻 (not easily reduced) 

风险 渐 增 (risk increasing) 

不 知 不 觉 (involuntary) 

个 人 作用 (personal effect) 


三 、 依 赖 时 间 的 个 人 主观 风险 判断 


(一 ) 个 体 发 展 与 主观 判断 

早 在 1961 年 , 黎 曼 (Riemann) 根 据 自己 早期 的 教育 和 成 长 经 历 在 他 的 书 中 描述 了 人 和 
风险 的 关系 。 他 的 这 本 书 主要 研究 不 同类 型 的 心理 特征 ,并 间接 描述 了 不 同心 理 类 型 对 风 
险 的 态度 。 例 如 ,各 斯 底 里 的 人 通常 对 风险 是 开放 的 ,而 具有 强迫 症 的 人 往往 要 花费 更 多 精 
力 来 应 对 风险 。 后 来 学 者 Wettig 和 Beinder 证 明 人 在 幼年 时 期 产生 的 负面 的 经 历 造成 的 
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压力 在 人 类 大 脑 留 下 记忆 的 回路 ,就 像 身体 上 的 创伤 会 留 下 闻 痕 ,而 这 种 在 大 脑 中 留存 的 回 
路 将 对 某 些 风险 或 危害 产生 过 度 反应 ,或 者 说 是 敏感 。 这 些 回路 类 似 一 个 开放 的 伤口 ,人 们 
为 了 防止 伤害 就 需要 花费 更 多 的 精力 。 另 一 个 例子 是 关于 风险 的 心理 偏好 ( 雷 恩 ,1992) ,他 
把 不 同 的 风险 偏好 分 成 以 下 五 类 : 

(1) 原子 化 的 个 体 。 这 类 群体 对 风险 的 理解 表现 为 信奉 生命 是 上 天 的 安排 ,认为 风险 
不 能 为 我 们 所 控制 ,安全 就 是 幸运 。 

(2) 官员 或 管理 者 。 这 类 群体 对 风险 的 理解 为 只 要 相关 组 织 和 部 门 管理 者 做 好 日 常 控 
制 管 理 ,风险 就 是 可 以 控制 的 。 

(3) 商人 。 这 类 群体 对 风险 的 理解 是 风险 也 同时 能 够 提供 机 遇 , 人们 需要 接受 风险 并 
利用 风险 来 获得 收益 。 

(4) 平等 主义 者 。 这 类 群体 对 风险 的 理解 是 : 为 了 保护 公共 利益 ,应 当 对 风险 进行 规 
避 , 除 非 风险 是 不 能 避免 的 。 

(5) 隐居 者 。 这 类 群体 对 风险 的 理解 是 : 只 要 是 不 参与 强迫 他 人 的 行为 或 活动 ,风险 
是 可 接受 的 。 

影响 主观 风险 判断 不 仅 受 到 人 类 历史 和 个 人 遗传 的 影响 ,而 且 当 下 的 环境 条 件 也 影响 
人 们 的 主观 风险 判断 。 在 人 们 处 于 较 高 压力 的 情况 下 ,由 于 人 们 的 行为 被 强烈 的 感性 所 支 
配 ,一 般 表 现 是 不 理性 的 ,然而 这 种 感性 却 是 风险 评估 的 捷径 。 更 糟糕 的 情况 是 ,如 果 人 们 
在 消极 和 危急 的 情况 下 进行 风险 评估 ,他 们 会 认为 情况 很 坏 ,并 且 不 信任 其 他 人 ,因此 ， 
Sandman (1987) 定 义 风险 为 “危险 十 愤怒 ”。 有 限 理性 、 启 发 式 认 知 和 偏见 都 会 强烈 影响 
人 的 主观 风险 判断 。 主 观 风险 判断 影响 人 们 的 行为 ,因此 ,人 们 通过 安全 风险 管理 教育 
来 提高 更 理性 的 主观 风险 判断 能 力 。 盖 勒 (2001) 给 出 了 有 关 安 全 行为 的 发 展 的 几 点 
建议 ; 

(1) 通过 行为 自我 认 知 ; 

(2) 直接 劝说 的 影响 是 有 限 的 ; 

(3) 间接 的 方式 更 可 能 影响 自我 说 服 ; 

(4) 自我 说 服 是 改变 一 个 人 长 期 的 行为 的 关键 ; 

(5) 高 度 激励 阻碍 自我 说 服 和 持久 的 变化 ; 

(6) 轻 度 威胁 比 严 重 威胁 更 能 影响 自我 说 服 ; 

(7) 外 部 控制 越 严 格 , 自 我 说 服 越 弱 ; 

(8) 自我 效能 是 授权 和 长 期 参与 的 关键 ; 

(9) 响应 功效 是 授权 和 长 期 参与 的 关键 ; 

(10) 采取 行动 的 动机 来 自 预期 的 结果 。 

这 几 个 观点 非常 符合 自我 认 知 是 最 重要 的 观点 ,这 种 自我 认 知 和 心理 学 上 的 “ 习 得 性 无 
助 感 " 很 相关 ,所 谓 “ 习 得 性 无 助 * 是 指 人 们 拒绝 责任 ,习惯 性 需要 得 到 定期 的 帮助 。 

(二 ) 个 人 信息 处 理 

即使 主观 判断 被 忽视 ,但 人 类 是 否 能 够 进行 信息 处 理 是 理性 决策 的 关键 。 实 际 经 验 告 
诉 我 们 : 人 们 通常 在 灾害 刚刚 结束 一 段 时 间 内 的 风险 感知 是 最 强烈 的 ,但 随后 人 们 的 感知 
就 会 慢 慢 消退 。 有 统计 表明 ,大 约 在 灾害 发 生 7 年 后 .人 们 对 这 类 灾害 风险 的 感知 就 达到 了 
比较 低 的 水 平 ,而 常规 的 信息 事件 则 是 不 间断 反复 被 人 们 感知 并 且 影 响 人 们 的 信息 处 理 。 
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同样 ,对 灾害 的 准备 也 会 随 着 时 间 的 逝去 而 慢 慢 放松 ,甚至 不 去 准备 。 这 也 恰恰 验证 了 一 句 
俗语 “人 们 常常 好 了 伤疤 忘 了 疼 ”"。 当 然 ,也 许 正 是 这 种 “好 了 伤疤 忘 了 疼 " 的 精神 使 得 人 们 
容易 感到 幸福 ,并 具有 乐观 精神 。 


、 社 会 风险 判断 


作为 社会 的 人 ,如 果 其 主观 风险 判断 如 果 没 有 考虑 社会 制度 ,他 就 不 能 完全 理解 风险 。 
因为 ,社会 系统 的 理论 具有 极 大 的 多 样 性 ,充满 了 不 确定 性 和 风险 。 

(一 ) 长 期 社会 主观 风险 判断 

一 个 人 的 行为 及 其 所 在 的 社会 或 文化 等 都 会 影响 人 的 主观 风险 判断 。 如 前 所 述 ,一 个 
社会 内 部 信息 的 流动 过 程 也 影响 个 人 的 风险 判断 。Metzner(2002) 给 出 了 一 个 很 好 的 例子 
来 说 明 主观 风险 意识 和 客观 风险 之 间 相 互 作用 的 过 程 。 假 设 社会 引入 了 一 项 新 技术 ,这 项 
新 技术 给 公众 健康 或 安全 增加 了 风险 ,开始 人 们 并 没有 意识 到 这 一 点 。 该 项 新 技术 可 能 是 
非常 时 尚 并 且 非 常 有 用 的 ,例如 转基因 技术 、 核 电 技术 和 手机 技术 等 ,后 来 ,人 们 逐渐 意识 到 
该 项 新 技术 带 来 的 风险 。 相 对 客观 风险 ,这 种 主观 风险 意识 更 加 强烈 , 当 这 种 风险 意识 达到 
了 一 定 水 平时 ,监管 机 构 通过 实施 新 的 法 律 回 应 公众 的 风险 意识 。 接 下 来 ,社会 仍然 存在 高 
度 的 主观 风险 意识 ,但 客观 风险 水 平 开 始 下 降 , 直 到 最 后 ,主观 风险 意识 也 开始 逐步 下 降 。 
至 于 最 后 的 主观 风险 意识 和 客观 风险 是 否 低 于 初始 值 和 是 否 还 存在 客观 风险 则 是 另外 的 
问题 。 

(二 ) 短期 社会 风险 主观 判断 

个 人 的 信息 处 理 和 社会 信息 处 理 都 将 影响 风险 的 主观 判断 。 通 常情 况 下 ,发 达 国 家 的 
社会 信息 处 理 主要 通过 媒体 运作 ,但 媒体 并 不 是 客观 风险 的 报告 人 。Sandman(1994) 发 现 
媒体 存在 不 客观 传播 信息 的 问题 : 

(1) 风险 和 危害 数量 报道 与 风险 的 严重 性 是 无 关 的 ,主观 判断 风险 的 严重 性 在 于 报道 
是 否 及 时 ,人 们 的 关注 .直观 的 视觉 印象 是 否 接近 真实 性 .显著 性 和 艺术 性 ; 

(2) 大 部 分 报道 主要 集中 在 社会 的 反应 或 者 社会 的 关注 度 上 ,如 自 责 ` 丽 惧 、 愤 她 和 义 


愤 等 ; 
(3) 针对 风险 的 事故 里 面 的 技术 信息 传播 ,如 地 震 产 生 的 原理 、 核 电 放 射 原理 观众 却 没 
有 真正 感 兴趣 ,媒体 也 较 少 处 理 ; 


(4) 媒体 对 于 风险 的 警告 比较 普遍 ,因而 把 媒体 作为 一 个 早期 预警 系统 是 可 以 理解 的 ; 

(5) 解释 某 些 信息 是 否 是 确切 还 是 扰乱 的 信息 ,很 大 程度 上 取决 于 报道 的 记者 个 人 ,但 
媒体 信息 报道 可 能 比 专家 对 安抚 公众 更 有 效 ; 

(6) 对 于 危害 和 风险 的 报告 ,官方 消息 来 源 是 最 重要 的 ; 

(7) 媒体 更 关注 危险 和 慌 惧 事件 的 报道 。 

在 发 生 灾害 情况 下 ,这 种 行为 改变 依赖 于 灾害 的 时 间 阶 段 。 灾 害 通常 在 不 同时 间 阶 段 
有 相应 的 特点 呈现 .灾害 的 发 展 经 历 着 未 知 、 将 要 发 生 、 潜 伏 着 和 实际 发 生 这 几 个 阶段 。 这 
是 因为 灾害 是 通过 失败 的 社会 系统 来 呈现 的 ,所 以 灾害 通常 和 感知 非常 相关 ,灾害 和 沟通 的 
相关 性 更 甚 。 图 6-6 解释 了 灾害 发 展 中 的 风险 沟通 问题 ,这 也 被 称 为 "危险 .风险 和 危机 链 ” 
(Dombrowski,2006) 。 

这 种 链 的 形状 取决 于 危害 和 社会 制度 的 反应 特点 ,社会 风险 判断 的 关键 不 仅 在 于 减灾 
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想 媒 公 头 虚 经 
象 体 众 脑 拟 验 
潜 开 议 战 开 开 
在 始 论 略 始 始 
的 介 


| 


措施 
将 要 发 生 “| 潜在 的 实际 发 生 
早期 预警 灌 后 预警 
预警 晚期 预警 
图 6-6 危险 ,风险 和 危机 链 ( 来 源 : Dombrowski,2006) 


措施 ,而 且 在 于 处 理 危机 或 灾难 的 社会 管理 能 力 。 预 警 和 警报 是 有 区 别 的 ,二 者 之 间 的 区 别 
如 表 6-23 所 示 。 一 般 情况 下 ,灾害 发 生 后 ,通常 开始 进入 恢复 重建 时 期 ,恢复 重建 可 能 持续 
数 月 或 数 年 。 这 提出 了 一 个 长 期 的 整体 风险 管理 问题 ,整体 的 风险 管理 不 仅 考虑 恢复 重建 
过 程 中 的 行动 ,还 要 考虑 新 的 危险 发 生 的 可 能 性 。 因 此 整体 风险 管理 包括 恢复 重建 、 防 灾 和 
灾害 管理 ,这 些 将 在 以 后 的 章节 中 进一步 分 析 和 阐释 。 

表 6-23 预警 和 警报 之 间 的 区 别 (Dombrowski,2006) 


预警 警 报 
社会 管理 联系 系统 功能 联系 
感知 提前 时 间 提 前 
评估 提前 技术 提前 
社会 提前 、 
总 体 上 是 不 确定 的 技术 上 是 清楚 的 ,概要 的 


五 、 风 险 沟通 


风险 沟通 对 主观 风险 判断 更 是 具有 重大 意义 。 威 廉 建议 :“1 美元 的 风险 评估 应 该 在 
同一 时 间 花 费 1 美元 的 风险 沟通 ,和 否则 ,很 容易 导致 支付 1 美元 的 风险 评估 花费 10 或 100 
美元 的 风险 沟通 .” 在 过 去 的 几 十 年 中 ,风险 沟通 领域 已 经 开展 了 深入 研究 ,不 同 参 与 者 的 利 
益 在 决策 过 程 中 都 有 一 个 接受 风险 的 权衡 过 程 .我 们 常常 可 以 发 现 , 在 现实 社会 条 件 下 , 尤 
其 面 对 动 态 的 社会 .经 济 和 文化 系统 ,引进 目标 风险 的 措施 ,可 以 说 服 公众 接受 一 定 的 风险 ， 
同时 ,在 决策 过 程 中 必须 考虑 到 不 同 的 参与 者 的 利益 。 

(一 ) 风险 沟通 分 类 

风险 沟通 问题 分 为 内 部 问题 和 执行 问题 : 内 部 问题 包括 关注 的 问题 和 社会 问题 ,内 部 
关注 的 问题 主要 有 : 损坏 的 不 同 观点 .评估 的 不 同 观 点 、 检 查 不 确定 和 不 同 结果 ; 内 部 关注 
的 社会 问题 有 : 不 同 参与 者 竞争 .媒体 的 压力 政治 体制 和 合法 性 问题 . 致 灾 因 子 与 风险 问 
题 。 沟 通 的 执行 面临 的 问题 有 : 资源 限制 .协调 限制 .理解 限制 .信任 限制 和 技术 限制 。 关 
于 风险 沟通 问题 分 类 见 图 6-7 所 示 。 
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风险 沟通 问题 
内 部 问 执行 问题 
四 。 资 源 限制 
关注 的 问题 会 问题 。 协 调 限 制 
。 损 坏 的 不 同 观点 | 。 不 同 参 与 者 竞争 .理解 限制 
。 评 估 的 不 同 观点 | 。 媒 体 压力 。 信 任 限制 
。 检 查 不 确定 性 | 。 政 治 体制 。 技 术 限制 
。 不 同 的 结果 。。 |。 合法 性 问题 
。 致 灾 因 子 与 风险 
感知 


图 6-7 风险 沟通 不 同 问 题 的 总 结 (Wiedemann,1999) 


(二 ) 居民 判断 和 专家 判断 问题 的 区 别 
居民 判断 和 专家 判断 问题 的 区 别 如 下 : 专家 判断 强调 的 是 科学 技术 、 风 险 的 概率 定义 、 
风险 的 可 接受 性 、 人 类 知识 的 变化 .不 同 风险 对 比 、 针 对 一 般 人 面临 的 风险 问题 。 居 民 则 关注 
的 是 面 对 风 险 的 直 沉 能力、 是否 有 风险 、 是 否 是 安全 的 、 风 险 是 真实 还 是 虚假 的 、 更 强调 个 人 观 
点 ,关注 的 是 个 体 受 到 的 影响 。 图 6-8 给 出 了 专家 和 居民 主要 不 同 角 度 的 风险 问题 比较 。 

专家 判断 : 居民 : 

* 科学 技术 * 直觉 能 力 

* 概率 定义 * 是 或 否 

* 可 接受 风险 * 安全 


* 知识 的 变化 * 真实 或 虚假 的 
* 风险 对 比 * 个 人 观点 
* 一般 人 * 个 体 影 响 


图 6-8 专家 和 居民 主要 不 同 角度 的 风险 问题 比较 (Wiedemann,1999) 


其 实 ,在 不 同情 况 下 ,风险 沟通 采取 的 策略 有 很 大 的 不 同 。 例 如 ,基于 知识 信息 处 理 能 
力 , 我 们 需要 给 出 危急 时 刻 建议 。 但 是 在 危急 时 刻 , 如 果 他 们 信任 某 人 并 收集 信息 进行 决策 
的 时 间 只 有 9s ,而 这 样 的 建议 要 求 7 一 9s 读 完 (21 一 27 单词 ,最 多 30 个 单词 )。 然 而 ,在 某 
些 情况 下 ,风险 沟通 有 时 甚至 需要 几 百 年 ,甚至 超过 千年 ,例如 放射 性 物质 存储 。 又 例如 ,要 
记 住 某 些 地 方 的 海 吓 和 地 震 ( 有 的 可 能 仅仅 每 百年 一 遇 ) 则 要 通过 建 纪念 馆 , 如 我 国 的 唐山 
大 地 震 纪念 馆 和 汶川 地 震 纪念 馆 。 

总 之 ,通过 上 述 分 析 , 主观 的 风险 判断 可 以 被 看 作 是 另 一 种 模型 ,该 模型 具有 不 同 的 系 
统 边界 和 不 同 的 加 权 值 。 需 要 记 住 ,主观 判断 再 也 不 可 以 简单 认为 是 错误 的 ,而 是 应 该 视 为 
一 个 不 同 的 观点 。 因 此 ,在 一 般 情况 下 ,建议 不 要 简单 地 拒绝 主观 风险 判断 模型 ,而 是 科学 
地 沟通 ,引导 出 现 偏差 的 主观 判断 。 


第 4 节 风险 的 最 终 度 量 一 一 生活 质量 


其 实 , 风 险 管理 的 实践 告诉 我 们 : 对 于 风险 管理 决策 ,人 们 更 愿意 比较 权衡 风险 和 收 
益 ,而 不 是 单纯 地 去 比较 风险 本 身 。 因 此 ,进行 风险 识别 .判断 时 ,单独 考虑 风险 是 不 够 


第 6 章 “ 风 险 训 别 5 与 度 全 


的 ,风险 度量 还 应 建立 在 交换 的 基础 上 ,考虑 风险 所 能 带 来 的 利益 。 在 过 去 几 十 年 中 , 科 
学 领域 已 经 开始 研究 用 生活 质量 作为 衡量 风险 的 指标 ,那么 问题 在 于 : 什么 是 “生命 


质量 ”? 
一 、 生 活 质 量 概述 


(一 ) 幸福 与 生活 质量 

人 类 的 各 种 行为 受 各 种 不 同 刺 激 的 影响 ,可 能 带 来 利益 ,也 可 能 带 来 风险 。 我 们 通过 识 
别 这 些 风 险 、 刺 激 来 理解 人 们 的 行为 。 在 人 类 生存 、 生 活 和 生产 的 过 程 中 ,幸福 是 人 类 活动 
的 终极 目标 ,幸福 的 定义 揭示 了 安全 和 风险 这 个 重要 命题 。 亚 里 士 多 德 认为 : 幸福 的 定义 
是 不 同 的。 例如 ,一 个 人 通常 认为 娱乐 或 金钱 (财富 ) 等 能 够 带 来 幸福 ,但 是 ,同样 的 一 个 人 
在 生病 时 的 幸福 观 就 会 改变 ,这 时 候 , 他 认为 健康 就 是 幸福 ,可 是 当 他 康复 之 后 ,幸福 可 能 又 
是 娱乐 或 金钱 (财富 ) 。19 世纪 ,哲学 家 叔 本 华 开 始 定义 幸福 ,后 来 ,幸福 从 某 种 意义 上 是 指 
“生活 满意 度 ”, 是 指 需 求 和 财产 的 比例 ( 施 瓦 芯 等 ,1991) ,这 在 一 定 程度 上 可 以 视 为 生活 质 
量 的 指标 。 

长 期 的 生活 质量 是 由 经 济 学 家 庇 古 (1999 年 获得 诺 贝尔 经 济 学 奖 ) 引 进 的。 主观 判断 
也 受到 强烈 的 社会 观念 的 影响 ,这 一 点 不 仅 体现 在 福利 经 济 学 研究 领域 ,而 且 在 医学 领域 中 
也 是 如 此 。 医 生 依靠 大 量 的 健康 指标 数据 判断 病人 的 健康 状况 和 生命 质量 ,但 这 并 不 能 保 
证 总 是 正确 的 ,尤其 是 对 身 患 重 病 的 人 。 这 是 因为 客观 的 措施 没有 考虑 到 ,不 同情 况 下 人 的 
基本 假设 已 经 发 生变 化 。 例 如 人们 会 积极 适应 新 的 个 人 或 社会 关系 ,一 个 重要 的 实例 就 是 
截 次 与 中 彩票 的 人 ,在 事件 发 生 一 年 后 的 调查 表明 他 们 的 平均 生活 满意 度 基 本 相同 。 目 前 
国外 关于 生活 (生命 ) 质 量 的 定义 为 “一 个 人 和 他 与 社会 的 和 谐 ,与 周围 世界 的 和 谐 "( 巴 苏 ， 
2004) 。 

(二 ) 精神 生活 质量 及 度量 

精神 状态 同样 可 以 被 用 来 作为 一 个 专门 的 健康 相关 的 生活 质量 参数 。 该 参数 可 以 用 忧 
虑 来 描述 ,一 个 简单 的 方法 是 计算 每 天 的 担忧 次 数 和 持续 时 间 。 健 康 人 大 约 每 天 用 20% 的 
时 间 担 忧 。 但 是 ,如 果 人 们 在 忧虑 和 担心 之 后 被 要 求 写 下 担心 持续 的 时 间 ,并 写 下 * 正 常 ” 和 
“一 般 恐 惧 干 扰 ? 之 间 的 差别 ,这 种 忧虑 的 实际 时 间 是 不 同 的 ,忧虑 的 记忆 也 是 不 同 的 ,无 后 
顾 之 忧 的 人 ,只 是 删除 了 忧虑 和 反对 继续 记忆 (Fehm,2000)。 一 般 的 心理 负担 和 疾病 密切 
相关 ,一 个 很 好 测量 方法 就 是 用 所 谓 的 生活 变化 单位 (LCU) ,一 般 情 况 下 ,病人 的 LCU 通 
常 显 示 比 一 个 正常 健康 人 标准 值 高 得 多 。 

(三 ) 社会 经 济 生活 质量 度量 

尽管 从 历史 上 看 ,人 类 对 生活 质量 的 含义 已 延伸 到 更 广泛 意义 上 的 经 济 考虑 ,但 是 ,经 
济 的 影响 仍然 十 分 强劲 。 起 初 更 多 地 考虑 人 均 国 内 生产 总 值 (GDP), 后 来 ,引入 了 更 多 的 
社会 指标 和 参数 。 例 如 ,媒体 定期 对 经 济 指标 的 发 展 进行 报道 ,同时 也 涉及 具有 高 度 影响 力 
的 其 他 社会 指标 ,增加 了 如 寿命 (Komlos,2003) 等 一 些 与 健康 有 关 的 指标 ,或 一 些 教育 指 
标 。 表 6-24 介绍 了 生活 质量 的 尺度 ,包括 三 类 ,第 一 是 客观 生活 变量 ,第 二 是 主观 福利 ,第 
三 是 社会 质量 ,每 一 类 分 别 包括 次 级 指标 。 
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表 6-24 生活 质量 尺度 


客观 生活 变量 主观 福利 社会 质量 
居住 (房屋 ) 满意 度 社会 冲突 
家 庭 财产 一 般 生活 满意 对 他 人 信任 
社会 关系 幸福 安全 、 自 由 
参与 社会 生活 忧虑 正义 

生活 标准 主观 社会 阶层 社会 诚信 
收入 乐观 /悲观 

健康 未 来 发 展 

教育 和 工作 个 人 生活 条 件 判 断 


关于 满意 度 的 理论 , 马 斯 洛 的 需求 层次 理论 (1970) 把 需求 进行 分 类 ,最 基本 的 是 空气 、 
食物 或 饮水 ,这 些 对 人 类 的 生存 至 关 重要 ,但 考虑 高 品质 的 生活 ,需要 采取 进一步 的 措施 ,如 
人 类 还 需要 自由 、 安 全 ,公平 和 信任 等 。 


阅读 资料 

按 马 斯 洛 的 理论 ,个 体 成 长 发 展 的 内 在 力量 是 动机 。 而 动机 是 由 多 种 不 同性 质 的 需 
要 所 组 成 ,各 种 需要 之 间 , 有 先后 顺序 与 高 低层 次 之 分 ; 每 一 层次 的 需要 与 满足 ,将 决定 个 
体 人 格 发 展 的 境界 或 程度 。 马 斯 洛 认为 ,人 类 的 需要 是 分 层次 的 ,由 低 到 高 。 它 们 是 : 生 
理 需 求 、 安 全 需求 ,社交 需 求 、 尊 重 需求 .自我 实现 需求 。 

生理 需求 

生理 上 的 需要 是 人 们 最 原始 、 最 基本 的 需要 ,如 空气 水、 吃饭 、 穿 衣 、 性 欲 , 住 宅 、 医 疗 
等 等 。 如 果 得 不 到 满足 ,人 类 的 生存 就 成 了 问题 。 这 就 是 说 , 它 是 最 强烈 的 ,不 可 避免 的 
最 底层 需要 ,也 是 推动 人 们 行动 的 强大 动力 。 

安全 需求 

安全 的 需要 要 求 劳动 安全 、 职 业 安 全 、 生 活 稳定 、 和 希望 免 于 灾难 、 希 望 未 来 有 保障 等 。 
安全 需要 比 生 理 需 要 较 高 一 级 , 当 生 理 需要 得 到 满足 以 后 就 要 保障 这 种 需要 。 每 一 个 在 
现实 中 生活 的 人 ,都 会 产生 安全 感 的 欲望 ,自由 的 欲望 .防御 实力 的 欲望 。 

社交 需求 

社交 的 需要 也 叫 归 届 与 爱 的 需要 ,是 指 个 人 渴望 得 到 家 庭 \ 团 体 、 朋 友 、 同 事 的 关怀 、 
爱护 理解 ,是 对 友情 、 信 任 、 温 暖 、 爱 情 的 需要 。 社 交 的 需要 比 生理 和 安全 需要 更 细微 .更 
难 捉摸 。 它 与 个 人 性 格 、 经 历 、 生 活 区 域 . 民 族 、 生 活 习 惯 、 宗 教 信仰 等 都 有 关系 ,这 种 需要 
是 难以 察觉 .无 法 度量 的 。 

尊重 需求 

尊重 的 需要 可 分 为 自尊 、 他 苯 和 权力 欲 三 类 ,包括 自我 尊重 、 自 我 评价 以 及 别人 的 兽 
重 。 尊 重 的 需要 很 少 能 够 得 到 完全 的 满足 ,但 基本 上 的 满足 就 可 产生 推动 力 。 

自我 实现 

自我 实现 的 需要 是 最 高 等 级 的 需要 。 满 足 这 种 需要 就 要 求 完 成 与 自己 能 力 相称 的 工 
作 , 最 充分 地 发 挥 自己 的 潜在 能 力 , 成 为 所 期 望 的 人 物 。 这 是 一 种 创造 的 需要 。 有 自我 实 
现 需 要 的 人 ,似乎 在 竭尽 所 能 ,使 自己 趋 于 完美 。 自 我 实现 意味 着 充分 地 ,活跃 地 、 忘 我 
地 、 集 中 全 力 全 神 贯 注 地 体验 生活 。 
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二 、 社 会 生活 质量 度量 


应 该 说 ,人 类 的 生活 质量 在 很 长 历史 时 期 内 都 是 被 经 济 指标 所 统治 , 正 所 谓 “ 人 为 财 死 ， 
鸟 为 食 亡 ”。 起 初 的 人 类 一 直 为 了 生存 而 挣扎 奋斗 着 ,人 类 进入 现代 社会 以 后 ,特别 是 20 世 
纪 末 到 21 世纪 初 以 来 ,人 们 对 生活 的 质量 已 经 开始 有 了 更 多 ,更 广泛 的 理解 和 追求 。 人 们 
已 经 不 仅仅 考虑 GDP 和 人 均 GDP, 还 引入 了 平均 寿命 .健康 指 标 和 教育 指标 等 。 下 面 简要 
介绍 几 个 与 纯 经 济 和 财富 无 关 的 度量 生活 质量 的 指标 。 

(一 ) 人 类 发 展 指数 

1. 人 类 发 展 指数 的 定义 

人 类 发 展 指数 (human development index, HDI) 是 由 联合 国 开发 计划 署 C(UNDP) 在 
《1990 年 人 文 发 展 报告 ?中 提出 的 ,用 以 衡量 联合 国 各 成 员 国 经 济 社会 发 展 水 平 的 指标 ,是 
对 传统 的 GDP 指标 挑战 的 结果 。 人 类 发 展 指数 由 三 个 指标 构成 : 预期 寿命 .成 人 识字 率 和 
人 均 GDP 的 对 数 。 这 三 个 指标 分 别 反映 了 人 的 长 寿 水 平 、 知 识 水 平和 生活 水 平 。 

HDI 的 重要 性 不 仅 是 考虑 平均 值 , 而 且 考虑 数值 的 分 布 。 甚 基本 的 指标 计算 公式 为 


二 三 maxXi — Xs 


= (6-11) 
其 中 ,j 是 一 个 国家 的 价值 ,i 是 输入 参数 价值 。 三 个 输入 变量 平均 值 计算 如 下 : 
2 ls 
b= 与 (6-12) 
因此 ,HDI 定义 为 
HDL = 1—1, (6-13) 


2. 人 类 发 展 指数 的 计算 

目前 ,人 类 发 展 指数 由 三 个 指标 构成 : 预期 寿命 .成 人 识字 率 和 人 均 GDP 的 对 数 。 这 
三 个 指标 分 别 反映 了 人 的 长 寿 水 平 、 知 识 水 平和 生活 水 平 。 长 寿 水 平 : 用 出 生 时 预期 寿命 
来 衡量 。 知 识 水 平 : 用 成 人 识字 率 (2/3 权重 ) 及 小 学 .中 学 ,大 学 综合 人 学 率 (1/3 权重 ) 共 
同 衡量 。 生 活水 平 : 用 实际 人 均 GDP( 购 买 力 平价 美元 ) 来 衡量 。 

上 述 三 个 指标 分 别 定 了 最 小 值 和 最 大 值 : 出 生 时 预期 寿命 为 25 岁 和 85 岁 。 成 人 识字 
率 为 15 岁 以 上 识字 者 占 15 岁 以 上 人 口 比率 为 0 和 100%。 综 合 信 学 率 指 学 生 人 数 占 6 至 
21 岁 人 口 比率 ( 依 各 国教 育 系统 的 差异 而 有 所 不 同 ) 为 0 和 100%。 实 际 人 均 GDP( 购 买 力 
平价 美元 ) 为 100 美元 和 40 000 美元 。 

这 样 ,我 们 可 以 分 别 计算 HDI 指数 分 项 指标 ,利用 公式 

指数 值 = (实际 值 一 最 小 值 )/( 最 大 值 一 最 小 值 ) 
预期 寿命 指数 = (LE 一 25)/(85 一 25) 
教育 指数 = (2/3)XALI 十 (1/3)XGEI 
成 人 识字 率 指数 (ALD = (ALR 一 0)/(100 一 0) 
综合 粗 和 人 学 率 指数 (GEI) = (CGER 一 0)/(100 一 0) 
GDP 指数 = [log(GDPpc) 一 log(100)]/[log(40 000) 一 log(100)] 
其 中 ,以 上 出 现 的 字母 缩写 含义 如 下 : LE: 预期 寿命 ; ALR: 成 人 识字 率 ; CGER: 综合 
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人 学 率 ; GDPpc: 人 均 GDP( 购 买 力 平价 美元 ) 。 下 面 给 出 一 个 例题 。 

首先 需要 输入 必要 的 数据 : 世界 平均 期 望 寿命 假设 是 78.4, 该 国 最 小 平均 期 望 寿命 假 
设 是 41.8。 世 界 最 高 读 写 能 力 假设 为 100% ,最 低 是 12. 3%。 人 均 收 入 的 对 数 最 大 是 
3.68, 最 低 值 是 2.34。 下 一 步 是 该 国 的 数据 : 这 里 我 们 假设 期 望 寿 命 是 59. 4, 读 写 能 力 是 
60% ,人均 收 入 对 数 是 2.9。 根 据 公 式 ,计算 下 面 的 参数 为 


_ 78.4—59.4 _ 

hm 
_ 100.0 一 60.0 _ 

和 = 
_ 3.68 一 2.90 _ 

Iy = 8.68—2.34 ™ 0582 


合并 三 个 参数 可 以 得 到 


I 0.591 十 0.456 十 0.582 
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0. 543 (6-14) 


这 样 得 到 HDI 是 
HDI; = 1 一 0.543 = 0.457 (6-15) 

3. 人 类 发 展 指数 的 优 缺 点 

人 类 发 展 指数 的 优点 主要 表现 为 以 下 几 点 。 首 先 , 人 类 发 展 指数 用 较 易 获 得 的 数据 , 认 
为 对 一 个 国家 福利 的 全 面 评 价 应 着 眼 于 人 类 发 展 而 不 仅仅 是 经 济 状况 ,计算 较 容易 ,比较 方 
法 简单 。 其 次 ,人 类 发 展 指数 适用 于 不 同 的 群体 ,可 通过 调整 反映 收入 分 配 、 性 别 . 地 域 分 
布 少 数 民族 之 间 的 差异 。 最 后 ,HDI 从 测度 人 文 发 展 水 平 入手, 反映 一 个 社会 的 进步 程 
度 , 为 人 们 评价 社会 发 展 提供 了 一 种 新 的 思路 。 

但 人 类 发 展 指数 HDP 也 存在 其 局 限 性 。 首 先 , 人 类 发 展 指数 只 选择 预期 寿命 成 人 识 
字 率 和 实际 人 均 GDP 三 个 指标 来 评价 一 国 的 发 展 水 平 ,而 这 三 个 指标 只 与 健康 .教育 和 生 
活水 平 有 关 , 无 法 全 面 反映 一 个 国家 的 人 文 发 展 水 平 。 其 次 ,在 计算 方法 上 ,存在 一 些 技术 
问题 ,如 按 HDI 的 公式 计算 ,有 些 国家 的 HDI 值 将 大 于 联合 国 开发 计划 署 计算 的 HDI 的 
最 大 值 。 最 后 ,HDI 值 的 大 小 易 受 极 大 值 和 极 小 值 的 影响 。 

(二 ) 经 济 福 社 指数 

1. 经 济 福 社 

经 济 福 社 由 个 人 福利 和 公共 福利 两 个 部 分 组 成 ,但 由 于 存在 着 影响 两 种 福利 的 外 部 性 
因素 ,所 以 需要 在 现 有 的 国民 核算 资料 的 基础 上 加 以 调整 。 

个 人 收入 是 决定 个 人 福利 的 最 重要 的 因素 。 个 人 福利 的 多 少 首先 取决 于 个 人 收入 的 高 
低 , 个 人 收入 高 ,个 人 福利 的 数量 就 多 ; 反之 则 相反 。 其 次 :根据 福利 经 济 理论 ,个 人 收入 内 
含 的 福利 数量 则 受制 于 收入 分 配 的 平等 程度 。 如 果 收 入 分 配 处 于 平等 状态 , 则 个 人 收入 的 
外 在 数值 与 其 内 含 的 福利 数量 等 值 。 反 之 .如 果 收 入 分 配 存 在 着 不 平等 的 情况 ,个 人 收入 内 
含 的 福利 数量 则 小 于 个 人 收入 的 外 在 数值 。 收 入 不 平等 的 程度 越 高 ,彼此 之 间 的 差距 就 越 
大 。 所 以 ,我 们 将 A. K. 森 的 福利 指数 作为 经 济 福 社 指数 计算 公式 的 组 成 部 分 。 公 共 福 利 
是 政府 投资 由 社会 成 员 共 同 无 偿 消 费 的 福利 ,其 承载 体 是 公共 产品 。 例 如 存在 环境 污染 的 
情况 下 ,有 必要 进行 数值 上 的 调整 。 这 是 因为 ,根据 公共 经 济 学 理论 .相对 于 社会 经 济 系统 ， 
环境 污染 作为 一 种 公害 ,属于 负 外 部 性 范畴 。 消 除 这 种 负 外 部 性 ,需要 政府 投入 一 定数 量 的 
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公共 产品 ,使 环境 质量 能 够 得 以 恢复 。 而 且 有 学 者 认为 从 GDP 或 者 说 从 公共 产品 中 扣除 的 
治理 污染 的 成 本 ,不 是 指 现实 的 已 经 发 生 的 环保 费用 ,而 是 指 潜在 的 为 治理 现存 污染 而 需 花 
费 的 费用 。 

2. 经 济 福 社 指数 

经 济 福 社 (IEWB) 指 数 主要 介绍 了 作为 社会 生活 质量 的 替代 品 的 经 济 情况 。 其 指标 测 
算 包括 四 大 类 : 即 “ 消 费 流量 *"“ 财 富 储存 ”"“ 收 入 分 配 ”" 和 “经济 安 全 ”"。 这 四 大 类 包括 进 一 
步 细 分 指标 参数 ,详细 分 类 测算 的 参数 如 表 6-25 所 示 。 而 这 四 类 合并 加 权 使 用 不 同 的 权 
重 。 其 中 ,消费 流量 权重 0.4, 财 富 股 票 权 重 0. 1, 收 入 分 配 和 经 济 安全 的 权重 均 是 0. 25。 


表 6-25 经 济 福 社 指数 (IEWB) 计 算 参 数 


家 庭 为 单位 修正 的 人 均 市 场 消费 
人 均 没有 报酬 工作 

人 均 政 府 消费 

人 均 工 作 时 间 变 量 的 价值 
人 均 遗 憾 支出 

人 均 期 望 生命 变量 的 价值 
人 均 股 本 

人 均 研 发 

人 均 自 然 资 源 

人 均 人 力 资本 

人 均 净 外 俩 

人 均 环 境 退 化 成 本 
贫困 率 和 贫穷 程度 
收入 分 配 基尼 系数 

失业 风险 

疾病 财务 风险 

经 济 安全 单亲 贫困 风险 
年 老 贫困 风险 


消费 流量 


财富 储存 


IEWB 1998 年 推出 ,但 美国 从 20 世纪 60 年 代 初 已 经 开始 推行 。 虽 然 一 系列 参数 20 世 
纪 70 年 代 至 80 年 代 才 在 许多 国家 普及 ,但 IEWB 具有 较 强 的 理论 背景 , 它 可 用 于 国家 一 级 
以 及 地 区 层面 。 

(三 ) 真实 发 展 指标 

真实 发 展 指标 (GPD 也 是 基于 经 济 的 测算 方法 。 与 GDP 相 比 ,因为 GDP 没有 对 增加 
福利 和 减少 福利 的 经 济 活 动 进行 区 分 :忽略 了 非 市 场 交易 活动 的 贡献 ,如 家 庭 和 社区 、 自 然 
环境 等 。GDP 的 计算 就 如 同 企业 的 利润 表 收 入 项 目 把 支出 加 在 收入 上 而 不 是 从 收入 中 减 
去 一 样 ,例如 ,GDP 把 用 于 因 犯 罪 、 自 然 灾 害 和 环境 污染 等 造成 社会 无 序 和 发 展 倒退 的 “ 支 
出 ” 均 计 入 社会 的 财富 。GPI 指数 则 把 这 些 作为 社会 福利 的 减 项 。 此 外 ,GPI 指数 把 非 市 场 
服务 (如 家 庭 工 作 和 志愿 活动 ) 进 行货 币 化 计算 .并 从 经 济 角度 对 国家 福利 进行 测算 。GDP 
只 考虑 了 给 定年 份 的 支出 流 :GPI 则 考虑 了 自然 和 社会 资本 的 耗竭 ,因而 能 反映 现行 经 济 活 
动 模式 是 否 持续 。GPI 还 计算 了 经 济 活动 中 消耗 的 服务 以 及 产品 价值 ,不 管 这 些 服务 和 产 
品 能 否 用 货币 表示 。 概 括 起 来 .在 GPI 中 有 三 项 支出 被 扣除 : 


(1) 防御 支出 (补充 过 去 的 成 本 ); 

(2) 社会 成 本 ; 

(3) 环境 资产 和 自然 资源 的 消费 。 

其 中 ,社会 成 本 是 从 社会 角度 来 看 的 成 本 ,等 于 生产 成 本 加 上 给 他 人 和 社会 所 带 来 的 损 
失 。 社 会 成 本 一 词 是 著名 经 济 学 家 庇 古 在 分 析 外 部 侵害 时 首先 提出 来 的 。 社 会 成 本 是 产品 
生产 的 私人 成 本 和 生产 的 外 部 性 给 社会 带 来 的 额外 成 本 之 和 ,社会 成 本 的 分 担 与 补偿 的 目 
的 是 促进 社会 公平 。 

GPI 与 国内 生产 总 值 (GDP) 相 比 'GPI 需要 进行 货币 化 ,因此 ,需要 进一步 的 假设 条 件 
和 测算 。 此 外 ,还 需要 把 GDP 中 的 一 些 金融 项 目 减 去 。 例 如 ,灾后 恢复 重建 实际 上 是 增加 
GDP, 这 也 印证 了 一 些 自然 灾害 之 后 ,地 区 的 GDP 反而 增加 ,刺激 了 经 济 的 增长 。 但 是 , 通 
常 认为 ,灾难 本 身 导 致 的 生活 质量 的 下 降 , 灾 后 恢复 重建 实际 上 也 是 恢复 灾 前 的 福 社 水 平 
( 科 布 等 ,2000)。 为 了 得 到 GPI 需要 考虑 下 列 项 目 货 币 化 并 累计 : 

(1) 做 家 务 、 养 育 子女 或 志愿 者 总 共 时 间 的 价值 ; 

(2) 耐用 消费 品 服务 (如 冰箱 ) 的 价值 ; 

(3) 长 时 间 设 施 (如 公路 ) 的 价值 。 

当然 ,如 果 需 要 保证 GPI 的 可 靠 性 ,还 应 该 将 下 列 项 目 进行 货币 化 并 扣除 : 

(1) 保持 舒适 水 平 的 价值 ,如 打击 犯罪 保护 安全 ,处 理 交 通 事故 和 空气 污染 等 费用 的 
价值 ; 

(2) 社会 实践 的 价值 ,如 离婚 或 犯罪 ; 

(3) 环境 资源 退化 价值 如 土地 ,湿地 ,森林 损失 和 燃料 能 源 的 减少 。 

(四 ) 美国 人 口 统计 学 幸福 指数 

美国 人 口 统计 学 幸福 指数 是 另 一 个 基于 经 济 评估 生活 质量 的 方法 。 该 指标 方法 包括 五 
大 类 ,并 细 分 成 不 同 的 分 类 指标 ( 表 6-26) ,并 根据 历史 数据 ,对 不 同 的 分 类 指标 及 其 权重 进 
行 了 调整 。 


表 6-26 美国 人 口 统计 福利 指数 计算 (Hagerty et al.2001) 


类 别 权重 (%) 组 成 分 类 权重 (%) 
消费 者 信心 指数 17 
下 消费 者 期望 指数 53 
真正 可 支配 人 均 收 入 39 
EE 会 21 
收入 和 就 业 机 本 站 
识 价 灭绝 物种 32 
社会 和 自然 环境 10 犯罪 率 人 
离婚 率 5 
休闲 本 168 减 去 周 工作 小 时 90 
真正 休闲 开支 10 
单位 劳工 工业 产值 69 
FE 18 
生产 轴 和 和 过 个 单位 劳工 工业 技术 31 


此 外 ,还 有 范 荷 文 的 平均 寿命 幸福 预期 指数 .约翰 斯 顿 的 生活 质量 指数 、 埃 斯 蒂 斯 社会 
进步 指数 、 欧 洲 晴雨 表 、ZUMA 指数 .人 类 贫穷 指数 等 。 
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三 、 环 境 度量 与 基本 生活 质量 


尽管 经 济 增长 在 很 长 的 时 间 里 作为 人 类 福利 的 主要 指标 ,但 是 实际 上 这 种 评价 指标 作 
用 是 有 限 的 ,人 们 发 现 仅仅 用 这 些 主要 市 场 行为 常常 导致 市 场 失灵 。 例 如 ,养育 孩子 通常 不 
被 视 为 一 种 经 济 意义 行为 。 但 是 ,如 果 这 个 问题 做 不 好 ,经 济 将 崩溃 。 同 样 ,提供 氧气 的 空 
气 和 提供 能 量 的 太阳 没 被 考虑 为 经 济 系统 的 组 成 部 分 。 大 约 几 千年 前 ,土地 被 视 为 分 界 条 
件 ,但 是 现在 ,土地 通过 市 场 价格 来 表达 。Constanza 等 (1997) 试 图 将 地 球 上 的 生态 系统 纳 


人 经 济 系统 考量 。 


环境 资源 的 衰落 可 能 不 仅 直 接 影响 经 济 系统 ,而 且 影 响 基本 生活 条 件 。 因 此 ,人 们 开始 
试图 建立 一 些 基 本 生活 条 件 的 参数 组 合 ,不 仅 考虑 人 类 的 福利 ,而 且 考 虑 环境 ,引入 真实 进 
步 指标 (genuine progress indicator) 。 但 是 ,在 建立 一 些 人 类 基本 生活 条 件 参 数 时 存在 着 同 
样 的 问题 : 为 自然 福利 选择 输入 变量 。 基 于 Mannis(1996) 和 Winograd(1993) 的 成 果 , 一 些 


环境 参数 如 表 6-27 所 示 。 


表 6-27 联合国 环 境 规划 署 (UNEP) 考 虑 的 环境 指标 矩阵 

问 题 参数 
气候 变化 温室 气体 排放 
臭氧 破坏 卤 烃 排 放 与 生产 
酸化 SO .NO, 排放 
富 氧 化 NP 排放 
有 毒 污染 物 POC ,重金 属 排放 
城市 环境 质量 VOC.SO, .NO, 排放 
生物 多 样 性 土地 转化 ,土地 破碎 
废弃 物 城市 和 农村 废弃 物 的 产生 
水 资源 私人 ,农业 和 工业 需求 
森林 资源 使 用 密度 
渔业 资源 捕 鱼 
土壤 退化 土地 使 用 变化 
海洋 ,海岸 带 排放 、 溢 油 和 沉淀 
环境 指标 压力 指标 


此 外 ,幸福 星球 指数 (HPD 是 人 类 和 环境 福利 的 测量 指标 。 事 实 上 ,有 效 地 利用 环境 资源 
为 人 、 地 区 和 国家 提供 长 入 和 幸福 的 生活 。 这 个 指标 是 通过 问题 提问 健康 、 个 人 福利 .生活 条 
件 、 旅 游行 为 对 环境 的 影响 。HPI 的 调查 问题 如 表 6-28(Marks 等 ,2006; NEF,2006) 所 示 。 


表 6-28 ”HPI 调查 问题 表 


问 题 可 能 的 回答 
大 城市 
大 城市 的 郊区 
个 有 
哪个 地 方 居 住 最 好 ? 城镇 或 小 城市 


乡村 


©@ 灾害 风险 管 


由 
幅 


可 能 的 回答 


哪 种 房子 最 好 ? 


乡村 的 家 


独立 式 住宅 或 平房 


半 独 立 式 房屋 或 大 露台 的 房屋 


小 的 联 排 房屋 


公寓 或 单元 楼 


没有 自来水 的 任何 住处 


想 和 几 个 人 生活 ? 


独自 一 人 


1 个 大 


2 个 人 


3 个 人 


4 个 人 


5 个 或 更 多 的 人 


是 否 包括 合伙 人 或 配偶 ? 


是 


否 


工作 日 怎么 上 班 ? 


每 天 走 20min 


自行 车 


公交 


开车 (单行 10km) 


开车 (单行 10km 或 更 多 


上 述 都 不 是 


大 约 每 年 乘 飞 机 多 少 小 时 ? 


没有 


=5h 


6 一 18h 


19 一 50h 


>51h 


哪 一 项 符合 你 的 饮食 ? 


严格 素食 主义 


素食 的 


水 果 、 蔬 菜 平 衡 , 肉 一 周 不 超过 两 次 


通常 有 肉 (每 天 或 每 隔 一 天 ) 


通常 有 肉 ( 每 天 或 每 隔 一 天 ) ,包括 每 周 两 个 以 上 热狗 ,香肠 \ 培 根 等 


有 时 支付 不 起 一 顿 饱餐 或 肉 


你 的 食物 通常 来 自 哪 里 ? 


新 鲜 食品 和 方便 食品 的 混合 


大 部 分 是 新 鲜 食物 


大 部 分 是 方便 食物 


吸烟 吗 ? 


从 来 不 


不 ,但 我 常常 和 吸烟 的 人 在 一 起 


亚 吸烟 或 社交 吸烟 


1 一 9 根 过 滤 香 烟 /d 


10 一 19 根 烟 /d 


20 一 29 根 烟 /d 


大 于 30 根 烟 /d 
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续 表 


问 题 


可 能 的 回答 


一 般 每 周 运动 几 天 (超过 30min， 


0d 


1 一 2d 


包括 快走 ; 30min 包括 准备 活动 
时 间 )? 


3~4d 


5 一 7d 


至 少 每 周 1 次 


至 少 每 月 1 次 


过 去 12 个 月 里 ,你 参加 过 几 次 


至 少 每 3 个 月 1 次 


当地 组 织 的 活动 ? 


至 少 6 个 月 1 次 


不 怎么 参加 


从 不 参加 


四 、 工 程 生 活 质量 指数 


20 世纪 90 年 代 , 加 拿 大 研究 人 员 Nathwani 等 (1997) 基 于 人 均 国民 生产 总 值 和 平均 寿 
命 这 两 个 已 有 的 社会 评价 指标 ,提出 了 生活 质量 指数 (life quality index,LQI) ,将 基本 生活 
条 件 参数 引入 ,用 于 评估 某 些 减灾 措施 ,这 是 一 个 非常 重要 的 贡献 。 这 就 是 所 谓 的 生活 质量 
指数 LQI, 广 泛 应 用 在 不 同 的 工程 领域 ,从 海上 工程 到 土木 工程 领域 都 有 应 用 。 图 6-9 解释 


了 LQI 的 概念 本 质 。 


FT [ 凤 险 上 一 | 死亡 率 
1 
GDP 时 间 预 算 ] 。 | 人 口 统计 和 折 现 调整 ] 
人 均 GDP(@)| [工作 休闲 时 间 比 wy] 。 [区 期 压 命 (ej 
生活 质量 指数 (LQI) 
图 6-9 ”生活 质量 指数 (LQD 的 概念 


该 生活 质量 指数 的 假设 基础 是 其 是 一 些 社会 指标 的 函数 ,生活 质量 指标 公式 可 以 表 


示 为 


L= Fa:0c 


为 了 简化 整个 程序 ,仅仅 选择 两 个 社会 指标 。 这 两 个 指标 是 人 均 GDP( 即 g) 和 平均 期 
望 寿命 e。。 人 均 GDP 作为 可 利用 的 资源 ,而 平均 期 望 寿命 作为 可 用 时 间 : 的 度量 。 两 个 指 
标 被 到 加 ,给 出 一 个 两 维基 本 生活 条 件 参 数 。 


L= f(g) .h(i) 


(6-16) 


而 且 , 通 过 获取 以 人 均 GDP 表示 的 资源 的 可 使 用 生命 时 间 是 有 限 的 。 这 里 ,这 两 个 指 
标 之 间 的 关系 用 比率 w 表示 即 整 个 工作 时 间 和 平均 期 望 寿命 之 比 。 整 个 生命 时 间 可 以 分 
为 工作 时 间 部 分 wXe 和 自由 时 间 部 分 (1 一 w) Xe。 这 一 点 已 经 在 假设 中 说 明了 ,这 个 函数 
是 可 以 求 导 的 。 而 且 , 只 有 参数 的 变化 是 有 意义 的 : 
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dp (6-17) 
下 1 
而 且 , 公 式 应 该 假设 
二 常数 (6-18) 
结果 产生 一 对 微分 方程 : 
f(g8) =g, hh) = = [1—w) .el (6-19) 
假设 人 均 收 入 和 工作 生命 时 间 相 关 , 则 
L=(cewee)t 。[(1—w) .el (6-20) 


进一步 地 ,假设 工作 时 间 能 够 用 来 控制 基本 生活 条 件 , 那 么 基本 生活 条 件 的 最 大 值 可 以 
通过 令 导 数 为 零 得 到 。 


dL 一 
本 0 (6-21) 
求 函数 微分 得 
0 一 ci 一 cv. 一 “一 (6-22) 
1—w 
进一步 定义 常数 为 
< 一 cl 十 cz (6-23) 
得 出 ==c，w 和 cs 二 Cc，。(1 一 w), 并 给 出 
了 一 gr er (1— wr (6-24) 


进一步 ,假设 cs*1 并 且 z 的 值 在 0.1 和 0.2 之 间 .(1 一 w)” “~~1 是 有 效 的 ,可 以 大 胆 
假设 
L=g**e* 或 Lg 襄 .e=g'e (6-25) 
因为 这 个 参数 主要 是 用 来 对 安全 设施 或 减灾 工程 进行 风险 估计 ,因此 ,生活 质量 的 变化 
胜 于 绝对 的 基本 生活 条 件 。 当 社会 进行 防 灾 减 灾 风 险 识 别 和 估计 时 ,实际 上 是 提高 人 的 基 
本 生活 条 件 ,所 以 生活 质量 的 改善 或 提高 可 以 表示 为 
人 = 至 + 了 革 坚 之 0 (6-26) 
该 公式 描述 了 人 的 生命 质量 的 积极 变化 ,这 个 变化 也 可 以 通过 提高 平均 期 望 寿命 e 或 
者 提高 收入 g 来 达到 。 通 常 期 望 寿命 的 提高 不 是 无 限 的 ,而且 可 能 导致 收入 的 损失 ,根据 
公式 可 以 达到 均衡 。 但 是 ,需要 进行 简化 处 理 实际 问题 。 首 先 ,收入 降低 应 该 简化 为 


dg _ Ag Ae 1 下 
~ =1 (二 党 ) (6-27) 
期 望 寿命 的 变化 也 可 以 简化 为 
de dM 
~-C (6-28) 
这 样 ,基本 生活 条 件 可 以 写成 
dL dM w Ae i 
Ctr (1+e) “|>0 (6-29) 


死亡 率 的 变化 计算 为 可 能 死亡 数 和 人 口 大 小 的 比值 ,为 
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一 Ne 3 
dM= (6-30) 


式 (6-29) 和 式 (6-30) 中 ,dM 为 死亡 率 的 变化 ,M 为 通常 情况 下 的 死亡 率 ,de 为 平均 期 望 寿命 
的 变化 ,e 为 平均 期 望 寿 命 .Ne 为 事故 引起 死亡 的 数量 ,NN 为 人 口 总 数 ,Cs 为 年 龄 金字 塔 形状 。 

一 般 而 言 ,LQI 表明 其 是 隐 性 个 人 效用 函数 。 它 没有 考虑 目前 的 基本 生活 条 件 情况 并 
假设 一 个 序数 效用 函数 。 而 且 , 正 如 这 里 指出 的 那样 ,积极 的 基本 生活 条 件 受 工作 时 间 约束 
是 这 个 理论 的 主要 假设 。 这 个 假设 也 包括 不 同 的 寿命 和 消费 数据 。 但 是 ,人 们 不 会 根据 这 
些 统计 考虑 风险 ,而 宁愿 是 利用 其 他 项 目 , 诸 如 财富 获取 的 公平 来 判断 主观 风险 。 而 LQI 
考虑 可 能 减轻 风险 措施 的 效率 根据 Pareto 和 Kaldor 一 一 Hicks 的 补偿 试验 成 果 , 它 缺少 考 
上 处 公 平 的 功能 (能 力 )。 应 用 这 样 的 效率 度量 达到 最 大 财富 是 目前 广泛 接受 的 观点 。 然 而 ， 
其 他 因素 可 能 限制 纯粹 效率 度量 的 应 用 的 可 能 。 

如 果 工 只 由 两 个 社会 经 济 指标 e 和 g 组 成 , 当 dL 二 0 时 ,有 

aL 


0» 2 
=0 和 = IL 


Ag 

上 式 可 解读 为 当 指标 e 有 变化 时 ,为 了 保持 工 不 变 ,应 适当 地 御 牲 g 作为 补偿 。 对 于 一 
个 理性 的 人 ,不 妨 对 其 基本 行为 作 以 下 假设 ; 其 生命 所 有 的 时 间 可 分 为 工作 时 间 和 生活 时 
间 ( 非 工作 时 间 ), 只 有 通过 工作 时 间 的 劳动 ,才能 获得 享有 生活 时 间 的 权利 。 而 对 于 工作 时 
间 和 非 工 作 时 间 的 分 配 , 基 本 的 决策 准则 应 是 工作 时 间 创 造 的 价值 足够 生活 时 间 享 用 。 而 
如 果 需 要 为 某 项 改善 生活 的 措施 进行 额外 的 劳动 ,那么 根据 上 述 决策 条 件 ,额外 工作 创造 的 
价值 应 恰好 用 于 生活 时 间 的 延长 。 反 之 ,如 果 生 活 时 间 减 少 了 , 则 应 有 适当 的 劳动 价值 用 于 
补偿 。 


(6-31) 


dg_ ae __gl-—w 
a (6-32) 
9g 
改写 为 
dg | 1—u de 0 
8 w © 
或 
二 人 (6-33) 
TO € 


从 实用 角度 考虑 ,不 妨 假设 GDP 中 投入 Ag, 对 平均 寿命 的 改善 量 为 Ae, 对 公式 (6-33) 
进行 变量 分 离 , 并 对 g 进行 由 g 到 Ag 的 积分 ,对 c 进行 由 e 至 Ae 的 积分 ,得 到 将 一 个 人 生 
命 延 长 Ae 每 年 所 需要 的 GDP 投入 为 Ac 二 一 Ag .有 


Ac =—as = sf1— (1+)] (6-34) 


由 于 Ac 是 延长 单位 统计 寿命 年 的 费用 .因此 寿命 延长 Ae 年 .GDP 投入 还 需要 再 乘 以 
Ae。 当 Ae 取 e 时 ,可 认为 是 对 人 生命 的 价值 描述 . 记 作 ICAF (implied cost of averting a 
fatality) , 称 为 降低 单位 死亡 人 数 的 潜在 货币 价值 : 
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ICAF = Ac.e=sl1 (+<) “1 (6-35) 
ICAF 可 看 作 一 个 社会 在 其 伦理 框架 和 生产 能 力 水 平 下 ,拯救 一 个 生命 所 能 承受 的 最 
大 费用 , 即 生命 价值 (支付 意愿 ) 。 
对 于 一 般 情况 , 设 挽救 的 生命 年 为 e:, 则 需要 的 GDP 费用 为 ICAF(e:.) : 


ICAF(e,) = s[1— (ty hk (6-36) 


基于 LQI 建立 的 生命 价值 转换 函数 , 既 利 用 人 均 国 内 生产 总 值 考 虑 了 社会 层面 的 损 
失 , 也 利用 平均 寿命 考虑 了 个 人 福利 方面 的 损失 ,比较 全 面 地 反映 了 生命 的 货币 价值 ,并 且 
这 两 个 指标 都 是 客观 指标 ,计算 得 到 的 转换 价值 也 相对 客观 。 应 该 注意 到 , 当 将 生命 价值 用 
货币 表示 后 ,将 存在 货币 价值 的 折 现 问题 ,这 里 对 此 不 再 进行 深入 的 讨论 。 

生命 质量 指数 (LQD) 正 是 基于 社会 效应 的 风险 决策 方法 ,其 主要 被 用 于 解决 如 何 利 用 
有 限 的 资源 来 保障 生命 安全 和 减少 人 身 伤害 将 生命 风险 的 经 济 价值 转换 为 挽救 生命 的 安全 
成 本 ,使 生命 风险 的 价值 衡量 更 符合 现代 风险 管理 的 理念 。Streicher 等 (2004) 认 为 ,当前 
生命 风险 可 接受 标准 来 源 于 安全 投入 和 延长 人 类 生命 利益 之 间 的 平衡 ,这 一 标准 最 突出 的 
例子 就 是 基于 LQI 指数 的 评价 。 德 国学 者 Rackwitz 用 LQI 方法 来 解决 社会 功效 问题 ,他 
对 LQI 进行 了 颇 有 成 效 的 研究 。 在 LQI 的 基础 上 给 出 了 一 个 合理 的 可 接受 风险 标准 ,并 基 
于 现代 经 济 理论 对 传统 LQI 进行 了 改进 ,将 其 应 用 于 地 震 灾害 和 技术 灾害 中 。2003 年 ， 
Pandey 等 把 LQI 作为 成 本 效益 分 析 的 基础 ,并 将 其 与 许多 公共 政策 的 问题 和 概念 结合 起 
来 ,提出 了 LQI 的 概念 模型 ( 见 图 6-8) 。LQI 的 概念 模型 反映 了 公众 关注 的 3 个 重要 指标 ， 
即 财富 的 创造 ,生命 的 延续 以 及 享受 健康 生活 的 有 效 时 间 。 高 质量 的 生活 ,不 仅 意味 着 有 更 
长 的 寿命 ,更 多 的 财富 ,还 意味 着 人 们 有 更 多 的 休闲 时 间 。 延 长 健康 的 生命 是 每 个 人 的 基本 
需求 。 因 此 ,LQI 是 合乎 道德 和 伦理 的 风险 管理 指标 。 

当 实 施 灾害 风险 管理 措施 减轻 风险 时 ,将 会 对 LQI 产生 影响 ,Nathwani 等 (1997) 对 
LQI 的 变化 进行 了 衡量 : 

ALQI 
LQI 

式 中 ,ALQI 表示 LQI 指数 的 变化 ,Ag 表示 人 均 国民 生产 总 值 的 变化 , Ae 表示 预期 寿命 的 
变化 当 LQI 指数 的 变化 为 非 负 时 .风险 管理 措施 才 是 合理 的 ,这 一 准则 被 称 为 净 效益 准则 
或 LQI 准则 ,表示 为 


msgE+( 一 zw) 对 
g e 


wAEB+(1—w) A>0 
8 e 


灾害 中 生命 风险 的 降低 预示 着 预期 寿命 的 增 大 (Ae) 和 安全 成 本 的 增加 (AC) ,安全 成 本 
的 增加 意味 着 人 均 国 民生 产 总 值 的 减少 ,上 式 可 以 转化 为 
-和 
当 公式 左右 两 边 相 等 时 ,减轻 人 员 死 亡 的 风险 管理 措施 是 最 佳 的 。 设 AC 一 Ag, 可 以 
得 到 : 
l= be 


w 已 


AC=g 
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由 于 g 为 人 均 年 国民 生产 总 值 ,AC 即 为 个 人 预期 寿命 增加 一 年 对 应 的 最 优 安全 成 本 。 
LQI 是 基于 社会 风险 的 生命 安全 成 本 ,其 并 不 考虑 个 人 风险 的 差异 性 ,因此 可 以 用 来 评估 
灾害 研究 中 社会 生命 风险 的 安全 成 本 。 对 比 一 次 造成 大 量 人 员 死 亡 的 低频 率 灾害 事件 和 数 
次 导致 同等 人 数 死亡 的 高 频率 事件 ,一 般 来 说 前 者 更 不 易 为 公众 所 接受 。 

如 果 投 入 相应 的 安全 成 本 为 C, 其 含义 为 ,在 伦理 准则 下 社会 为 了 挽救 个 人 生命 不 受灾 
害 的 损伤 而 愿意 支付 且 负担 得 起 的 安全 成 本 。 在 LQI 的 基础 上 ,C 可 以 表示 为 个 人 预期 寿 
命 增 加 一 年 对 应 的 最 优 安全 成 本 (AC) 与 预期 寿命 增加 年 数 (Ae) 的 乘积 : 


fi 1—w 
w 


如 果 公 式 中 个 人 预期 寿命 增加 的 平均 年 数 取 e /2, 那 么 ,安全 成 本 将 是 


Ew 
dw 
通过 计算 生命 安全 成 本 ,比较 减少 风险 的 各 种 措施 的 安全 成 本 值 ,遵循 低 成 本 高 效益 原 
则 ,决策 人 员 能 够 在 既定 费用 基础 上 选择 一 个 最 能 减 小 人 员 伤 亡 的 风险 控制 方法 。 


五 、 生 活 质 量 与 法 律 


社会 .健康 .自然 和 技术 风险 对 一 个 人 生命 (生活 ) 的 影响 ,个 人 常常 没有 太 多 的 选择 。 
在 很 多 情况 下 ,公众 不 能 有 效 获得 风险 的 信息 。 例 如 ,交通 事故 中 ,没有 给 出 过 公路 的 行人 
和 车 辆 发 生 危 险 的 可 能 概率 ,对 于 食品 也 是 这 样 , 如 果 食 品 包 装 仅仅 给 出 粗略 的 信息 ,消费 
者 仍然 无 法 知道 相关 的 风险 ,只 能 简单 假设 产品 是 有 安全 保障 的 。 这 种 假设 基于 国家 的 法 
制 ,例如 ,国家 承诺 他 们 能 保证 安全 。 在 客观 风险 度量 中 ,社会 风险 被 认为 是 最 高 风险 。 发 
达 国 家 在 这 方面 的 预算 是 主要 的 花费 ,德国 大 约 超过 50%% 的 预算 用 于 减轻 这 样 的 风险 。 但 
是 ,由 于 各 种 原因 ,减轻 的 措施 及 资源 的 配置 在 不 同 的 国家 是 不 同 的 。 

事实 上 ,简单 的 群体 是 建立 在 承担 提高 安全 的 基础 上 ,他 们 是 通过 个 体 为 自身 安全 负 
责 。 例 如 ,原始 社会 的 人 们 总 要 佩带 武器 来 保护 他 们 自己 ,在 动物 社会 里 ,一 些 强大 食肉 动 
物 也 是 这 样 生活 。 通 常情 况 下 .建立 社会 和 国家 目的 就 是 能 够 为 个 人 创建 安全 并 且 减 少 受 
到 攻击 的 环境 。 另 一 方面 .社会 或 国家 自己 不 能 独自 完成 这 样 的 要 求 , 它 需 要 个 体 的 支持 。 
因此 ,先前 的 安全 责任 从 公民 转 到 国家 ,国家 再 转 给 个 体 成 员 。 当 然 这 种 转移 必须 采取 一 些 
激励 措施 使 得 个 体 来 承担 这 个 压力 。 

这 个 简单 的 国家 功能 可 以 在 大 约 3700 年 前 的 ( 汉 议 拉 比 法 典 ) 中 找到 .《 汉 议 拉 比 法 典 》 
不 是 第 一 个 法 令 大 全 , 它 是 现今 保护 最 好 的 典籍 ,常常 被 引用 。 这 部 法 律 涉及 很 多 职业 责 
任 , 例 如 ,建筑 商 建造 的 房屋 倒塌 并 致使 屋 主 死亡 将 被 判 死刑 ,这 项 规定 是 将 公众 安全 转移 
到 个 体 建 筑 商 的 规则 。 建 筑 商 只 有 建造 安全 的 房屋 才能 安全 经 营 。 

此 外 ,关于 是 否 能 减轻 处 罚 的 法 规则 是 有 趣 的 。 例 如 ,《 汉 议 拉 比 法 典 ) 中 规定 ,如 果 牧 
冀 的 圈 被 闪电 或 狂 子 袭击 导致 牲 冀 死亡 ,牧羊 人 会 认为 是 上 帝 清理 它们 ,并 把 杀 死 的 牲 冀 返 
还 给 主人 即 可 。 但 是 如 果 是 牧羊 人 的 责任 导致 羊 群 损失 则 需 补 偿 主 人 。 

因此 ,转移 安全 责任 与 定义 责任 同 所 有 的 可 能 性 有 很 大 关系 。 如 前 述 所 讨论 的 “不 确定 
和 风险 ”, 建 立 因果 链 对 一 些 系统 仍然 是 不 可 能 的 .这些 工 作 必须 做 ,很 大 部 分 的 工作 已 经 把 
安全 的 责任 从 个 体 转移 到 国家 。 发 达 国 家 的 公民 完全 认为 政府 应 该 为 社会 提供 安全 ,风险 
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的 可 接受 水 平 根据 社会 情况 而 定 。 作 为 等 价 交换 ,政府 拥有 治理 的 权力 ,政府 提供 安全 是 其 
重要 的 责任 和 使 命 。 

在 德国 ,生命 的 权利 和 身体 的 完整 不 受 损伤 写 在 宪法 的 第 二 条 款 第 二 段 。 所 有 特殊 风 
险 在 日 常生 活 中 可 以 想到 的 领域 中 都 应 该 有 可 比较 的 标准 ,在 这 样 的 标准 条 件 下 ,自然 不 需 
要 警告 和 警报 。 只 有 风险 实质 性 增加 , 才 需 要 风险 措施 或 警报 。 这 种 假设 允许 公众 经 营 管 
理 自己 的 日 常生 活 问题 而 不 是 关心 自己 生存 的 问题 。 但 是 ,全 面 的 规范 必须 完成 对 各 个 领 
域 的 专门 调研 ,相关 规定 和 法 律 必须 更 加 专业 。 当 需要 减少 措施 和 警告 时 或 当 达 到 了 可 接受 
风险 的 水 平时 ,这 些 法 律 应 该 清晰 准确 表达 。 某 些 术语 广泛 的 引入 法 律 系统 ,甚至 法 理学 家 也 
使 用 工程 师 的 术语 ,例如 风险 ,可 接受 风险 和 概率 ,这 里 并 不 意味 着 这 些 术语 是 同样 的 含义 。 

自从 伸 斯 麦 建立 普鲁士 王国 时 代 , 危 险 被 视 为 一 种 没 能 采取 积极 的 预防 措施 导致 损失 
的 情形 (Leisner,2001; Hverw G,1997)。 可 能 发 生 危 险 被 描述 为 足够 大 的 发 生 概 率 ,没有 
绝对 的 确定 性 。 但 是 ,损害 的 可 能 性 的 确 是 工程 领域 的 风险 概念 ,而 法 学 认为 风险 是 一 种 危 
险 的 概念 。 站 在 律师 的 角度 认为 危险 是 较 高 概率 的 风险 ,但 是 工程 师 认 为 : 中 等 或 较 低 可 
能 性 称 为 风险 , 当 风 险 很 低 的 情况 下 称 为 可 接受 风险 。 需 要 注意 的 是 工程 师 认 为 的 可 接受 
风险 不 仅仅 依赖 可 能 性 。 

不 同 于 这 种 分 类 ,法 院 或 立法 者 需要 避免 风险 的 措施 。 首 先 ,危险 必须 远离 和 规避 , 根 
据 安全 要 求 预防 危险 ,这 一 点 可 以 参看 德国 的 民法 。 尽 管 危险 必须 完全 消除 ,有 限 的 风险 在 
法 律 上 是 可 以 容忍 的 ,但 是 ,100% 的 避免 风险 是 不 可 能 的 。 风 险 的 部 分 可 接受 与 可 接受 风 
险 的 概念 相 违背 ,已 经 背离 风险 的 最 初 含义 。 根 据 德国 联邦 宪法 规定 ,法 院 风险 必须 由 所 有 
公民 承担 责任 ,不 确定 超过 这 个 门槛 是 人 们 认识 能 力 的 局 限 性 。 因 此 ,人 类 逃 不 掉 在 可 能 的 
范围 内 为 所 有 公民 及 社会 负担 买单 。 

因此 ,一 般 情况 下 ,法 院 认为 不 存在 没有 任何 风险 的 社会 生活 。 这 不 是 理论 事实 ,而 是 
司法 公平 的 因果 关系 。 例 如 ,在 自然 灾害 领域 ,一 些 可 接受 风险 的 案例 已 经 引起 从 媒体 到 公 
众 的 很 大 关注 。 一 个 例子 是 发 生 在 1996 年 3 月 13 日 奥地利 阿尔 比 斯 山 , 山 上 导游 带领 团 
队 沿 “Wilde Hinterbergl” 线 路 旅游 。 路 上 需要 跨 过 冰河 ,大 家 都 知道 有 裂缝 ,导游 见 多 识 广 
认为 不 用 拉 运 也 能 过 去 ,但 还 是 有 一 个 游客 掉 下 去 并 死亡 ,后 来 导游 被 控诉 。 控 诉 的 关键 问 
题 是 旅游 团 是 否 应 该 使 用 绳索 ,这 是 减轻 掉 下 风险 的 可 接受 的 措施 。 第 一 个 法 院 判 处 导游 
是 无 率 的 ,而 第 二 个 法 院 判 他 有 罪 , 最 后 的 判决 是 导游 是 无 率 的。 法院 的 理由 是 :“ 基 于 供 
词 和 环境 情况 假设 ,特别 是 在 缺少 危险 指示 的 意外 事故 发 生地 区 ,事故 发 生 当 时 没有 绳子 ， 
导游 不 具有 小 心 的 责任 ,这 种 情况 被 认为 仍然 是 在 可 接受 风险 区 域内 .从 历史 的 角度 来 看 
问题 ,这 个 假设 是 基于 旅游 团队 没有 风险 的 。 

第 二 个 例子 发 生 在 奥地利 ,时 间 是 1999 年 12 月 28 日 ,三 个 导游 决定 带领 团队 43 人 爬 
山 。 下 山 途 中 ,团队 通过 大 约 40° 的 斜坡 ,也 有 其 他 的 路 下 山 ,但 要 绕道 几 分 钟 。 后 来 团队 
就 从 这 个 斜坡 下 山 了 ,不 幸 的 是 ,下 山 过 程 中 遇 到 雪崩 ,导致 9 人 死亡 。 后 来 ,奥地利 法 院 判 
定 导游 是 无 率 的 (可 接受 风险 ) ,然而 德国 的 法 院 ( 主 要 疏 山 成 员 是 来 自 德国 的 游客 ) 判定 需 
要 给 予 补偿 。 

第 三 个 案例 是 2006 年 瑞士 某 地 区 山体 崩塌 导致 两 名 德国 人 死亡 。 瑞 士 政府 表示 在 
Gotthard 高 速 公 路 上 是 有 一 定 风险 的 行为 。 从 历史 上 看 ,该 地 区 发 生 过 偶尔 岩石 滚 落 情 
况 , 有 时 会 击 中 公路 .并 造成 事故 。 这 种 风险 在 法 律 上 称 为 微小 风险 ,这 些 风险 是 可 接受 的 ， 
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但 是 ,这 不 意味 着 这 样 的 事件 不 发 生 。 

德国 联邦 宪法 法 院 经 过 卡尔 卡 核电 站 事件 后 试图 定义 可 接受 风险 为 "事实 上 预想 不 到 
的 ”和 "不 相关 的 ”, 但 是 ,并 没有 给 出 确切 的 标准 。 卡 尔 卡 是 一 座 核电 站 , 始 建 于 1972 年 ,该 
核电 站 建造 时 是 当时 德国 最 先进 的 核反应 堆 。 但 是 12 年 后 由 于 巨大 的 资金 投入 和 周边 民 
众 的 强烈 反对 ,核电 站 不 得 不 关闭 ,后 来 德国 在 原址 建立 了 著名 的 游乐 场 ,每 年 吸引 大 量 游 
客 来 游玩 。 卡 尔 卡 最 重要 的 价值 在 于 德国 不 拆 一 砖 一 瓦 建立 卡尔 卡 奇 境 ,是 全 球 高 科技 下 
马 项 目 再 利用 的 典范 。 

从 上 例 可 知 ,清楚 地 定义 危险 .风险 和 可 接受 风险 是 非常 有 用 的 。 从 数学 上 的 可 能 性 定 
义 危险 .风险 和 可 接受 风险 ,直到 现在 也 没有 被 立法 者 采用 。 例 如 DNA 检验 或 血液 酒精 估 
值 ,立法 者 和 法 院 反 对 精确 的 数学 估 值 定义 。 法 院 宣称 风险 是 指 那些 显著 影响 正常 生活 的 
风险 (Lubbe-Wolff,1989)。 

幸运 的 是 ,一 些 法 院 判 例 给 出 数量 风险 。1975 年 ,管理 者 呼吁 法 官 在 明 斯 特 (Munster， 
德国 一 小 镇 ) 以 10 “作为 每 年 核 事故 的 可 接受 风险 。1977 年 ,这 个 指标 估 值 在 Freiburg 行 
政法 庭 被 核准 使 用 。 那 一 年 ,行政 管理 法 庭 在 Wurzburg 讨论 了 这 个 值 ,可 是 ,Hessian 行政 
法 庭 拒绝 给 出 可 接受 风险 的 数值 。 


本 章 小 结 


风险 识别 与 度量 主要 研究 风险 识别 的 概念 、. 原则、 理论 和 方法 。 风 险 度量 包括 客观 和 主 
观 度量 ,风险 的 客观 度量 包括 粗略 的 风险 度量 一 一 和 矩阵 法 、 数 学 度量 ,科学 度量 和 其 他 度量 
方法 。 关 于 粗略 的 风险 度量 的 各 种 方法 一 般 都 是 采用 风险 矩阵 ,主要 通过 对 致 灾 因 子 发 生 
的 概率 和 损失 程度 赋值 来 确定 风险 的 等 级 矩阵 ,再 确定 风险 的 可 忽略 .可 接受 ,不 可 接受 的 
等 级 水 平 。 风 险 的 数学 度量 主要 是 包括 风险 的 概率 .风险 的 后 果 、 风 险 的 综合 .数学 期 望 . 损 
失 结 果 方 差 。 风 险 的 主观 度量 包括 依赖 时 间 和 不 依赖 时 间 的 主观 度量 、 社 会 风险 判断 以 及 
风险 的 沟通 等 ,特别 是 主观 风险 概率 的 支持 理论 一 一 描述 依赖 性 是 主观 风险 判断 的 重要 理 
论 。 此 外 ,本 章 还 系统 阐述 了 风险 的 最 终 度量 一 一 生活 质量 ,生活 质量 包括 社会 生活 质量 、 
环境 生活 质量 、 工 程 生活 质量 、 生 活 质量 与 法 律 。 生 活 质 量 之 所 以 成 为 风险 的 最 终 度量 指 
标 , 人 们 更 愿意 权衡 风险 和 收益 ,而 不 是 单纯 地 去 比较 风险 本 身 , 提 高 自身 的 生活 质量 是 人 
类 最 终 的 收益 一 一 幸福 。 


关键 术语 


1. 风险 识别 (risk identity) : 风险 识别 就 是 指 用 感知 ,判断 或 归 类 的 方式 对 现实 存在 或 
是 潜在 的 风险 因素 进行 鉴别 的 过 程 ,这 里 的 风险 因素 包括 风险 的 来 源 或 危险 ( 源 ) .事件 、 后 
果 和 概率 以 及 利益 相关 者 关注 的 问题 等 。 

2. 主观 概率 (subjective probability.SP) : 主观 概率 是 指 在 一 定 条 件 下 ,对 未 来 事件 发 
生 的 可 能 性 大 小 的 一 种 主观 相信 程度 的 度量 。 

3. 客观 概率 (objective probability.OP) : 客观 概率 是 指 根据 事物 的 历史 数据 ,采用 统 
计 方 法 和 概率 论 推 断 出 来 的 概率 。 
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4. 主观 概率 的 支持 理论 : 所 谓 支持 理论 是 指 人 类 在 不 确定 条 件 下 的 概率 判断 ,不 符合 
外 延性 原则 ,而 是 表现 出 描述 的 依赖 性 , 即 对 同一 外 延 事件 的 不 同 描述 所 作出 的 主观 概率 不 
同 ,导致 的 结果 为 主观 概率 判断 根据 事件 的 描述 而 不 是 事件 本 身 。 

5.。 人 类 发 展 指数 (human development index, HDI): HDI 是 由 预期 寿命 .成 人 识字 率 和 人 
均 GDP 的 对 数 三 个 指标 构成 ,主要 是 用 来 衡量 联合 国 各 成 员 国 经 济 社 会 发 展 水 平 的 指标 。 

6. 经 济 福 社 (IEWB) 指 数 : IEWB 指数 主要 介绍 了 作为 社会 生活 质量 的 蔡 代 品 的 经 济 
情况 ,其 指标 测算 包括 四 大 类 : 即 * 消 费 流量 ”财富 股票 "收入 分 配 ? 和 ”经 济 安全 ”。 

7. 幸福 星球 指数 (HPI) : HPI 是 人 类 和 环境 福利 的 测量 指标 ,该 指标 通过 问题 提问 健 
康 、 个 人 福利 、 生 活 条 件 、 旅 游行 为 对 环境 的 影响 ,其 目标 是 有 效 的 利用 环境 资源 为 人 地 区 
和 国家 提供 长 入 和 幸福 生活 。 

8. 真实 发 展 指标 (genuine progress indicator, GPI): GPI 也 是 基于 经 济 的 测算 方法 。 
与 GDP 相 比 ,因为 GDP 没有 对 增加 福利 和 减少 福利 的 经 济 活动 进行 区 分 ,忽略 了 非 市 场 交 
易 活动 的 贡献 ,如 家 庭 和 社区 、 自 然 环境 等 。 

9. 生活 质量 (life quality index,LQI) : LQI 选择 人 均 国民 生产 总 值 和 平均 寿命 这 两 个 
基本 的 指标 ,给 出 一 个 两 维度 基本 生活 条 件 参数 , 即 工 二 A/(g)，h(W) ,LQI 的 概念 模型 反映 
了 公众 关注 的 3 个 重要 指标 , 即 财富 的 创造 ,生命 的 延续 以 及 享受 健康 生活 的 有 效 时间 。 
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问题 与 思考 


风险 识别 的 方法 有 哪些 ? 

风险 识别 的 基本 方法 一 一 清单 法 的 特点 有 哪些 ?其 优点 、 缺 点 又 有 哪些 ? 

风险 度量 的 方法 有 哪些 ? 

主观 风险 度量 中 与 时 间 无 关 的 风险 判断 和 依赖 时 间 的 个 人 主观 风险 判断 的 区 别 ? 
. 社会 风险 判断 包括 哪些 内 容 ? 

. 风险 度量 的 最 终 标 准 是 生命 质量 ,为 什么 ? 

. 工程 生活 质量 指数 模型 及 其 应 用 价值 有 哪些 ? 

- 生活 质量 最 终 度 量 内 容 及 其 指标 是 什么 ? 
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灾害 风险 评估 


引言 

从 20 世纪 下 半 叶 开始 ,特别 是 进入 21 世纪 以 来 , 随 着 对 灾害 风险 评估 及 管理 的 研究 不 
断 深 入 ,研究 具有 前 脆性 、 防 患 于 未 然 的 灾害 风险 评估 理论 与 实践 .是 实现 科学 防 灾 减 灾 、 保 
证 整个 社会 可 持续 发 展 的 目标 。 灾 害 风险 评估 是 本 书 最 为 重要 内 容 之 一 ,其 : 
个 不 同学 科 的 综合 性 统计 和 分 析 , 包 括 灾害 学 、 自 然 地 理 ,城市 规划 ,经 济 学 ,统计 学 保险 等 
学 科 。 具 体 数 据 涉及 各 种 灾害 数据 ,自然 地 理 环境 .土地 利用 与 规划 ,城市 房屋 与 公共 设施 、 
各 类 工农 业 设施 ,人 口 与 健康 .经 济 和 社会 等 统计 资料 。 理 论 和 实践 均 表 明 : 科学 有 效 的 灾 
害 风 险 评估 是 进行 灾害 风险 管理 的 基础 ,因为 灾害 风险 评估 能 够 为 各 类 灾害 的 预报 预警 、 防 
灾 减 灾 \、 应 急救 援 和 恢复 重建 等 工作 提供 决策 依据 ,也 能 够 为 编制 防 灾 减 灾 规 划 和 应 急 预案 
等 防 灾 减 灾 对 策 的 提供 基本 依据 。 
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一 、 风 险 评 估 概 述 


(一 ) 风险 评估 概念 

风险 评估 (risk assessment) 通 常 是 指 在 风险 事件 发 生 之 前 或 之 中 ,对 现 有 数据 进行 判 
断 ,以 确定 出 在 未 来 事件 发 展 的 重要 程度 及 其 可 能 性 , 即 对 潜在 事件 可 能 给 人 们 的 生活 、 生 
命 、 财 产 等 造成 的 损失 和 影响 的 程度 及 其 可 能 性 进行 量化 评估 。 广 义 的 风险 评估 包括 风险 
识别 .风险 估计 和 风险 评价 三 部 分 内 容 , 国 际 标准 化 组 织 关于 风险 评估 的 定义 包括 风险 识 
别 、 风 险 分 析 和 风险 评价 的 全 部 过 程 。 狭 义 的 风险 评估 是 指 在 对 相关 灾害 风险 损失 资料 分 
析 的 基础 上 ,运用 各 种 方法 对 某 类 特定 灾害 风险 发 生 的 频率 或 损失 程度 作出 的 定性 或 定量 
分 析 , 其 本 质 是 对 风险 的 概率 及 后 果 进 行 赋值 的 过 程 ,也 称 为 风险 估计 (risk evaluation)。 
本 章 所 研究 的 风险 评估 是 指 狭义 的 风险 评估 :不 包括 风险 识别 和 风险 评价 。 
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(二 ) 风险 评估 中 的 问题 

在 风险 评估 过 程 中 ,经 常会 对 风险 概念 缺乏 明确 的 、 共 同 的 理解 ,甚至 用 狭隘 的 视角 定 
义 风险 。 因 此 ,在 风险 评估 中 需要 注意 以 下 问题 : 首先 ,需要 全 面 考 虑 利益 相关 者 的 利益 诉 
求 , 所 谓 的 利益 相关 者 是 指 直接 地 受到 风险 影响 的 人 ,如 果 不 把 他 们 考虑 在 内 可 能 会 导致 难 
以 实现 期 望 的 结果 。 例 如 专题 研讨 会 .问卷 调查 和 现场 调查 没有 把 所 有 的 利益 相关 者 都 包 
括 在 内 ,这 可 能 会 带 来 难以 接受 的 后 果 。 其 次 ,需要 适度 地 侧重 学 习性 的 沟通 理解 ,风险 评 
估 的 目的 之 一 就 是 倾听 、 考 虑 和 学 习 对 某 种 风险 有 独到 认识 的 人 员 的 理解 ,否则 将 导致 评估 
结果 的 不 准确 甚至 错误 的 判断 。 第 三 ,风险 评估 需要 确定 合理 的 目标 ,并 考虑 相关 事件 所 处 
于 的 环境 背景 ,才能 根据 风险 评估 深度 和 广度 作出 相应 的 判断 ,研究 风险 发 生 的 原因 、 方 式 
和 根源 ,有 助 于 管理 者 制定 出 有 效 的 风险 战略 和 措施 。 其 实 ,国际 风险 管理 指南 ISO 31000 
(2009) 的 评估 流程 已 经 将 环境 背景 作为 评估 的 初始 环节 。 


二 、 灾 害 风 险 评 估 


针对 灾害 风险 ,国际 风险 管理 理事 会 (international risk government council,IRGC) 提 
出 风险 评估 包括 风险 评估 和 关注 度 评估 两 方面 内 容 , 特 别 是 社会 关注 度 评估 的 提出 ,反映 了 
风险 评估 需要 重视 社会 和 经 济 问题 。 联 合 国 国际 减灾 战略 (international strategy disaster 
reduction,ISDR) 认 为 灾害 风险 评估 是 对 生命 ,财产 .生计 及 人 类 依赖 的 环境 等 可 能 带 来 的 
潜在 威胁 或 伤害 的 致 灾 因 子 和 承 灾 体 的 脆弱 性 进行 分 析 和 评价 ,进而 判定 出 风险 性 质 和 范 
围 的 过 程 。 史 培 军 认为 自然 灾害 风险 评估 包括 孕 灾 环 境 稳 定性 、 致 灾 因 子 危 险 性 和 承 灾 体 
脆弱 性 的 评估 ,而 不 是 仅 对 致 灾 因 子 危 险 性 的 评估 。 黄 崇 福 (2005) 认 为 自然 灾害 风险 评估 
是 通过 风险 分 析 的 手段 或 方法 ,对 尚未 发 生 的 自然 灾害 的 致 灾 因 子 强度 .受灾 程度 进行 评定 
和 估计 。 赵 思 健 认为 自然 灾害 风险 评估 是 指 对 一 定 区 域内 一 定时 期 内 ,自然 灾害 发 生 的 可 
能 性 ,以 及 其 可 能 造成 的 损失 (人 口 经济, 城市 基础 设施 和 环境 等 ) 的 可 能 性 作出 科学 的 评 
佑 ,包括 致 灾 因 子 危 险 性 分 析 、 承 载体 脆弱 性 和 暴露 性 分 析 、 损 失 结 果 可 能 性 量化 分 析 等 。 

国内 外 很 多 学 术 组 织 和 学 者 都 认为 灾害 风险 评估 是 灾害 学 与 其 他 学 科 与 领域 的 理论 与 
实践 的 交叉 应 用 ,是 强调 灾害 系统 内 在 属性 和 外 部 环境 的 整体 性 评估 。 现 代 灾 害 风险 评估 
研究 一 方面 加 强 研究 灾害 系统 风险 评估 的 内 在 机 理 , 另 一 方面 也 越 来 越 重视 基于 社会 和 经 
济 发 展 以 及 人 类 心理 和 行为 ,探讨 人 类 社会 自身 可 接受 风险 水 平 的 研究 。 因 此 ,本 书 认为 灾 
害 风险 评估 是 把 致 灾 因 子 的 危险 性 与 承 灾 体 的 暴露 性 与 脆弱 性 评估 紧密 联系 起 来 ,对 灾害 
可 能 导致 的 对 人 类 生命 健康 、 经 济 财富 ,生态 环境 、 社 会 秩序 与 经 济 发 展 等 影响 进行 定量 分 
析 和 定性 描述 ,并 最 终 得 到 各 类 灾害 损失 的 发 生 概率 、 损 失 程 度 以 及 对 社会 和 经 济 发 展 的 
影响 。 


三 、 灾 害 风 险 评 估 内 容 


根据 上 述 灾 害 风险 评估 定义 ,灾害 风险 评估 的 内 容 主 要 包括 以 下 四 个 方面 : 致 灾 因 子 
危险 性 的 定量 分 析 和 定性 估计 、 承 灾 体 的 暴露 性 和 脆弱 性 评估 (包括 社会 经 济 系统 的 灾害 恢 
复 力 与 减灾 能 力 )、 灾 害 直 接 和 间接 损失 以 及 灾害 对 社会 ,经 济 、 环 境 等 的 影响 等 内 容 。 

(一 ) 致 灾 因 子 危险 性 评估 

联合 国 国际 减灾 战略 (ISDR)2009 年 给 出 修订 后 的 致 灾 因 子 定义 : 可 能 造成 人 员 伤 亡 
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或 影响 健康 .财产 损失 生计 和 服务 设施 丧失 ,引发 社会 和 经 济 混乱 或 环境 破坏 的 危险 的 现 
象 、 物 质 、 人 类 活动 或 局 面 。 致 灾 因 子 评估 一 般 借鉴 各 类 致 灾 因子 的 发 生机 理 研究 成 果 , 通 
过 分 析 致 灾 因 子 过 去 活动 频繁 程度 和 强度 的 记录 ,确定 致 灾 因 子 的 强度 及 其 发 生 的 可 能 性 。 
通常 情况 下 ,所 有 的 致 灾 因 子 描述 与 量化 都 包括 时 间 、 空 间 和 强度 等 三 个 必 不 可 少 的 参数 ， 
其 中 ,时 间 参 数 是 指 致 灾 因 子 发 生 的 时 间 ( 包 括 持续 的 时 间 ) ,空间 参数 是 指 致 灾 因 子 发 生 的 
地 理 位置 和 区 域 范围 ,强度 参数 是 指 致 灾 因 子 的 物理 强度 ,如 地 震 的 震级 .飓风 (我 国 称 为 台 
风 ) 的 速度 等 参数 。 我 国 相关 灾害 的 管理 和 研究 机 构 已 经 做 了 大 量 的 监测 预报 和 评估 工作 ， 
如 地 震动 区 划 图 、 洪 水 的 地 理 分 布 图 、 滑 坡 泥石流 区 划 图 、 台 风 季 节 变 化 及 其 发 生 频 率 图 等 ， 
这 些 是 致 灾 因 子 评估 的 基本 背景 资料 和 基本 依据 。 

(1) 致 灾 因 子 发 生 的 强度 评估 

自然 致 灾 因 子 发 生 的 强度 通常 是 根据 自然 因素 的 变异 程度 (震级 、 风 力 大 小 \ 温 度 /降水 
异常 程度 ) 或 承 灾 体 所 承受 灾害 影响 程度 (地 震 烈 度 、 洪 水 强度 ) 等 属性 指标 确定 。 具 体 可 以 
直观 表达 为 无 , 轻 , 中 、 重 、 特 等 级 别 。 

(2) 致 灾 因 子 发 生 的 概率 评估 

一 般 根据 一 定时 段 内 某 种 强度 的 自然 灾害 发 生 次 数 确定 ,通常 用 概率 (或 频次 ) 等 表示 ， 
特定 情况 下 也 用 致 灾 因 子 发 生 频 率 ( 百 年 一 遇 .十 年 一 遇 ) 表 示 。 

(3) 致 灾 因 子 的 危险 性 程度 评估 

所 谓 致 灾 因 子 危险 性 程度 评估 是 指 对 致 灾 因 子 强度 .概率 及 致 灾 环 境 的 综合 分 析 , 并 给 
出 评估 区 域 的 每 一 种 灾害 风险 的 危险 性 等 级 ,下 面 以 地 震 为 例 给 出 致 灾 因 子 危 险 性 的 简单 
评估 流程 。 

地 震 发 生 的 概率 一 般 采 用 泊 松 分 布 模型 ,利用 泊 松 模型 , 仅 需 地 震 年 平均 发 生 率 这 一 个 
基本 参数 即 可 确立 概率 公式 ,得 到 时 间 T 内 不 发 生 震级 M 二 m 地 震 的 概率 。 地 震 发 生 概率 
的 评估 还 可 以 采用 非 齐 次 泊 松 模型 ` 双 态 泊 松 模型 `Neymanscontt 过 程 、 马 尔 科 夫 过 程 模 
型 。 比 较 经 典 的 方法 是 超 概率 评估 法 (主流 方法 ) ,该 评估 法 的 工作 流程 如 下 : 

@ 收集 所 评估 地 区 历史 地 震 数据 统计 资料 ; 

@ 综合 考虑 震级 关系 与 地 震动 参数 (或 烈度 ) 衰减 关 系 ,使 用 一 定 概率 模型 求 给 定 地 震 
动 参数 (或 烈度 ) 超 越 值 概率 ; 

@ 用 一 定 等 级 的 烈度 或 加 速度 等 指标 的 超 概率 反映 特定 区 域 地 震 致 灾 因 子 的 危险 性 。 

关于 地 震 等 各 类 自然 致 灾 因 子 的 危险 性 评估 方法 有 很 多 ,本 书 的 第 2 章 已 经 对 致 灾 因 
子 进展 进行 了 论述 ,本 部 分 不 作 详 细 介绍 。 风 险 管理 者 不 需要 专门 进行 致 灾 因 子 的 危险 性 
研究 ,可 以 利用 各 类 灾害 领域 专家 学 者 给 出 的 研究 成 果 数据 和 信息 ,进行 致 灾 因 子 危险 性 等 
级 评估 或 者 直接 利用 其 给 出 的 研究 成 果 。 

(二 ) 脆弱 性 评估 

致 灾 因 子 与 承 灾 体 的 脆弱 性 共同 作用 导致 灾害 风险 损失 ,如 果 说 致 灾 因 子 是 灾害 风险 
产生 的 外 因 ,那么 脆弱 性 则 是 灾害 风险 产生 的 内 因 。 如 果 一 个 地 区 面临 多 种 灾害 威胁 ,可 以 
对 每 种 灾害 的 脆弱 性 分 别 进行 评估 ,也 可 以 对 多 种 灾害 覆盖 的 综合 脆弱 性 进行 评估 。 通 常 
情况 下 ,脆弱 性 评估 包括 物理 .经济 、. 社 会 .环境 等 方面 的 脆弱 性 评估 ,还 包括 承 灾 体 的 恢复 
力 和 应 对 能 力 评估 。 脆 弱 性 概念 和 相关 理论 研究 见 本 书 第 2 章 , 本 章 第 2 节 将 具体 阐述 脆 
弱 性 评估 。 


Oxrsnese 


(三 ) 灾害 风险 损失 评估 

灾害 风险 损失 评估 是 指 评估 致 灾 因 子 与 承 灾 体 脆弱 性 共同 作用 导致 的 潜在 损失 ,主要 
包括 物理 破坏 导致 的 直接 经 济 损失 评估 、 间 接 经 济 损失 评估 、 社 会 损失 评估 (主要 是 指 人 员 
伤亡 ) .生态 环境 损失 评估 以 及 社会 经 济 的 长 期 影响 评估 。 

1. 经 济 损失 评估 

(1) 直接 损失 与 间接 损失 评估 

经 济 损失 包括 直接 经 济 损失 ,间接 经 济 损失 和 长 期 经 济 影响 评估 。 直 接 经 济 损失 包括 
流量 损失 和 存量 损失 ,具体 可 以 推算 各 类 社会 财富 的 经 济 损失 ,如 工业 农业 、 企 业 、 交 通 、 通 
信 、 能 源 , 水 利 工程 等 基础 设施 损坏 情况 及 其 对 经 济 发 展 的 影响 ; 为 了 进一步 区 分 灾害 直接 
造成 的 损失 ,还 可 以 把 直接 损失 分 为 两 个 部 分 : 原生 直接 损失 (primary direct losses) 和 次 
E 直 接 损失 (secondary direct losses) 。 把 灾害 导致 的 财产 损失 称 为 原生 直接 损失 ,而 把 次 
E 灾 害 造成 的 损失 称 为 次 生 直接 损失 。 间 接 损失 为 直接 损失 所 造成 物理 破坏 的 后 果 , 往 往 
是 灾害 发 生 以 后 产生 的 ,灾害 的 直接 损失 往往 会 影响 企业 的 正常 生产 ,引起 企业 产量 下 降 或 
停产 ,造成 间接 损失 即 产 品 或 服务 流量 损失 ,如 由 于 地 震 、 洪 水 的 影响 ,厂房 ,设备 发 生 部 分 
或 全 部 损毁 ,产量 下 降 的 损失 。 一 般 情 况 下 ,灾害 的 发 生 伴随 着 其 他 次 生 灾 害 , 唐 彦 东 
(2011) 认 为 : 尽管 次 生 灾害 造成 的 损失 对 某 种 灾害 来 说 是 间接 的 ,但 次 生 灾害 造成 的 财产 
损失 为 资产 存量 损失 ,也 是 灾害 的 直接 损失 。 当 然 , 次 生 灾害 带 来 的 直接 损失 同样 会 造成 产 
品 产量 下 降 和 收入 降低 等 流量 损失 ,这 部 分 损失 则 属于 间接 损失 。 例 如 灾害 导致 的 企业 营 
业 中 断 也 包括 企业 的 资产 没有 发 生 直接 损毁 ,但 由 于 基础 设施 等 受到 破坏 以 后 ,企业 停产 而 
受到 的 损失 ,但 企业 受到 的 影响 并 没有 就 此 结束 ,而 会 发 生 连 锁 反 应 ,总 的 间接 损失 将 会 以 
类 似 于 " 乘 数 ” 的 方式 影响 着 社会 经 济 , 前 向 关联 ( 产 出 依赖 于 区 域 市 场 ) 和 后 向 关联 (供给 依 
赖 于 区 域 资源 ) 的 经 营 活动 会 发 生 中 断 。 为 了 区 分 直接 损失 造成 的 “直接 ”的 间接 损失 和 由 
于 前 向 联系 和 后 向 联系 造成 的 间接 损失 ,还 可 以 把 间接 损失 分 为 原生 间接 损失 和 关联 间接 
损失 ,原生 间接 损失 为 财产 损失 的 直接 后 果 , 关 联 间接 损失 为 前 向 联系 和 后 向 联系 而 造成 的 
损失 ,是 以 乘 数 形式 影响 经 济 的 。 

(2) 市 场 影响 和 非 市 场 影响 的 损失 评估 

其 实 , 各 种 灾害 对 于 人 类 的 影响 是 多 方面 的 ,灾害 风险 不 但 能 够 导致 房屋 .工厂 、 建 筑 物 
和 基础 设施 的 破坏 ,还 可 以 造成 人 员 伤亡 ,并 给 受灾 的 人 们 带 来 巨大 的 精神 创伤 。 在 这 些 损 
失 中 ,有 一 些 可 以 量化 ,易于 用 货币 形式 来 表示 ,如 房屋 ,建筑 物 的 损失 ; 还 有 一 些 损失 难于 
用 货币 形式 来 表示 ,如 环境 的 影响 、 心 灵 的 创伤 和 生活 上 的 不 便 等 等 。 尽 管 这 些 损 失 存 在 定 
量 评估 的 困难 ,但 越 来 越 受到 广大 研究 人 员 的 重视 ,人 们 也 越 来 越 关注 灾后 健康 、 安 全 和 生 
态 系 统 等 相关 问题 。 因 此 ,按照 灾害 影响 是 否 具 有 市 场 价值 , 可 以 把 灾害 对 经 济 、 社 会 和 环 
境 的 影响 分 为 市 场 影响 和 非 市 场 影响 。 市 场 影响 是 指 灾害 所 造成 的 具有 市 场 价值 的 影响 ， 
其 价值 可 以 在 市 场 中 加 以 衡量 .具有 市 场 价格 ,并 且 可 以 在 市 场 中 进行 交易 ,包括 财产 的 损 
失 、 收 入 的 降低 及 产量 的 下 降 等 等 ; 非 市 场 影 响 是 指 灾害 所 造成 的 不 具有 市 场 价值 的 影响 ， 
其 价值 不 能 或 难于 在 市 场 中 加 以 衡量 ,这 些 影响 往往 没有 市 场 价格 ,不 能 在 市 场 中 进行 交 
易 , 如 环境 的 影响 .心灵 的 创伤 和 生活 上 的 不 便 等 等 。 一 些 受 到 灾害 影响 的 对 象 ,尽管 没有 
市 场 价 格 ,但 并 不 表明 其 没有 价值 .仅仅 是 市 场 失灵 的 结果 ,如 果 不 充分 考虑 这 种 市 场 失灵 
的 影响 ,往往 会 导致 减灾 、 应 急 响应 或 灾后 恢复 重建 过 程 中 资源 配置 失当 。 例 如 ,道路 .桥梁 
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等 生命 线 工程 等 基础 设施 :它们 属于 公共 物品 而 非 私 人 物品 , 供 人 们 免费 使 用 ,没有 市 场 价 
格 。 一 些 灾 害 所 造成 的 非 市 场 损失 可 能 远大 于 市 场 损失 ,比如 2002 年 的 SARS 疫情 ,其 社 
会 恐慌 ,投资 环境 恶化 以 及 国际 形象 受 损 等 损失 ,远大 于 防范 SARS 疫情 和 救治 病人 的 直 
接 损失 。 

(3) 存量 与 流量 损失 评估 

世界 银行 和 联合 国 在 1991 年 的 《自然 灾害 社会 经 济 影响 评估 手册 ) 中 明确 指出 ,间接 损 
失 为 产品 的 流量 损失 ,直接 损失 是 不 动产 和 存货 所 遭受 的 损失 ,包括 成 品 和 半成品 .原材料 、 
其 他 材料 和 备用 品 等 ; 世界 银行 和 联合 国 根据 灾害 损失 评估 研究 的 发 展 , 于 2003 年 出 版 了 
《灾害 社会 经 济 和 环境 影响 评估 手册 》, 在 这 一 版 手册 中 明确 指出 直接 影响 为 不 动产 和 存量 
的 损失 。 根 据 很 多 国际 组 织 和 学 者 所 述 , 本 书 也 将 直接 损失 评估 内 容 定 为 存量 损失 评估 , 包 
括 建筑 物 、 基 础 设施 .存货 .半成品 和 原材料 的 损失 评估 ,间接 损失 为 直接 损失 的 后 果 , 指 产 
品 或 服务 流量 损失 ,一 般 难于 直接 量化 评估 ,如 直接 损失 而 影响 的 生产 能 力 , 如 基础 设施 的 
破坏 而 造成 产量 下 降 即 为 流量 损失 。 

2. 社会 损失 评估 

社会 损失 评估 包括 个 体 风 险 和 社会 风险 评估 ,以 及 需 安 置 转移 的 人 员 、 受 伤 人 员 及 死亡 
人 员 数 评估 等 。 本 章 第 4 节 将 详细 曾 述 社会 损失 评估 相关 评估 理论 与 指标 。 

3. 生态 环境 损失 评估 

生态 环境 损失 评估 包括 对 生态 环境 的 平衡 破坏 和 生产 生活 环境 的 破坏 造成 的 损失 。 生 
态 环 境 损 失 评 估 本 书 不 作 详细 阐述 ,可 以 参阅 环境 损失 评估 相关 教材 或 论著 等 。 

(四 ) 灾害 风险 的 社会 关注 度 评估 

国际 灾害 风险 管理 理事 会 (IRGC) 风 险 管 理 框架 中 得 到 强调 : 关注 度 评估 是 针对 灾害 
风险 对 社会 经 济 法律、 制度 和 稳定 等 潜在 影响 的 评估 和 判断 ,具体 内 容 是 基于 个 人 与 社会 
关注 点 的 识别 结果 ,调查 和 计算 风险 对 经 济 和 社会 的 影响 ,社会 关注 度 评估 尤其 关注 风险 对 
财政 ,法律 和 社会 的 影响 ,这 些 次 生 的 影响 称 之 为 风险 的 社会 放大 (social amplification of 
risk)。 风 险 的 社会 放大 是 由 于 公众 对 风险 或 产生 风险 的 活动 的 关注 而 引起 的 ,对 风险 严重 
程度 的 高 估 或 低估 。 这 种 放大 作用 的 假设 前 提 是 : 与 致 灾 因 子 有 关 的 事件 与 心理 ,社会 , 体 
制 和 文化 进程 相互 作用 ,能 够 增强 或 减弱 个 人 和 社会 的 风险 感知 ,从 而 塑造 风险 行为 。 风 险 
的 行为 方式 又 产生 次 生 的 社会 .经济 影响 ,其 结果 远 远 超过 对 健康 、 环 境 的 直接 影响 ,这 些 影 
响 还 包括 债务 、 非 保险 成 本 和 对 制度 失去 信心 等 ,甚至 有 可 能 引起 对 制度 响应 和 保护 行为 需 
求 的 增加 或 减少 。 灾 害 风 险 的 关注 度 评估 强调 风险 感知 ,因为 塑造 和 影响 人 类 行为 的 主要 
因素 不 是 事实 ,也 不 是 风险 分 析 人 员 或 科学 家 所 理解 的 事实 ,人 类 行为 主要 受到 主观 感知 和 
事件 描述 的 影响 ,而 客观 事件 与 事件 描述 是 有 区 分 的 ,因为 事件 描述 更 多 的 依赖 主观 概率 判 
断 的 支持 理论 。 大 多 数 心 理学 家 相信 ,感知 是 由 常识 性 推理 ,个 人 经 历 、 社 会 交往 和 文化 传 
统 所 决定 的 。 人 们 把 具有 不 确定 结果 的 活动 或 事件 与 一 定 的 预期 、 理 念 、. 希 望 .恐惧 和 感情 
联系 起 来 ,但 并 不 是 采用 完全 不 合理 的 策略 评估 信息 ,大 多 数 情况 下 ,而 是 遵循 相对 一 致 的 
方式 建立 映像 并 且 评 价 他 们 。 

(五 ) 减灾 能 力 评估 

减灾 是 人 类 应 对 灾害 的 一 种 积极 反应 .目的 是 减轻 灾害 造成 的 不 利 后 果 , 这 种 灾害 应 对 
和 反应 的 能 力 和 救灾 资源 情况 如 何 及 其 在 政治 上 、 经 济 上 是 否 合理 ,需要 进行 评估 。 
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1. 减灾 能 力 评估 

减灾 能 力 评估 包括 对 组 织 管理 机 构 、 可 用 于 减灾 的 资源 、 各 种 减灾 工程 和 非 工程 措施 等 
分 项 的 和 综合 的 减灾 能 力 评估 。 这 种 评估 可 为 政府 决策 提供 依据 ,以 最 大 可 能 地 发 挥 减灾 
的 作用 ,而 又 避免 做 力 所 不 能 及 的 事情 。 

2. 减灾 效益 评估 

减灾 效益 评估 包括 减灾 经 济 效益 评估 和 社会 效益 评估 。 减 灾 经 济 效益 评估 通常 采用 投 
入 产 出 比 ,但 由 于 减灾 的 产 出 是 以 减少 因 灾 损失 量 的 形式 出 现 ,而 这 个 量 通 常 较 难 计算 ,这 
是 因为 采取 了 减灾 措施 ,这 部 分 量 是 没有 损失 的 , 它 与 不 采取 减灾 措施 也 不 会 损失 的 量 的 界 
限 并 不 十 分 明确 ,所 以 只 能 根据 经 验 和 历史 资料 进行 粗略 的 评估 。 但 所 有 的 减灾 措施 都 必 
须 建立 在 投入 产 出 比 (投入 / 产 出 ) 大 于 1 的 基础 上 ,否则 减灾 在 经 济 上 就 是 不 合算 的 。 减 灾 
的 社会 效益 主要 表现 在 维持 社会 稳定 和 经 济 的 可 持续 发 展 及 巩固 政府 的 地 位 ,逐步 提高 人 
民 的 生活 条 件 和 水 平等 方面 ,可 能 有 些 减 灾 措 施 可 能 在 经 济 上 是 不 合算 的 ,但 从 社会 效益 的 
角度 来 看 ,还 是 必须 进行 的 ,如 对 公众 的 减灾 教育 及 公益 性 的 灾害 预警 等 ,都 得 不 到 直接 的 
经 济 效益 。 

(六 ) 灾害 风险 评估 的 技术 路 线 ( 图 7-1) 

灾害 风险 评估 的 技术 路 线 : 首先 是 选择 灾害 种 类 并 确定 承 灾 区 域 (或 承 灾 体 ), 包 括 承 
灾 体 的 区 域 背景 及 其 本 身 的 基本 信息 : 如 人 口 ,经 济 、 经 济 活动 类 型 .地 理 、 社 会 基本 特征 等 
信息 。 其 次 ,进行 致 灾 因 子 危 险 性 估计 、 承 灾 体 脆弱 性 和 灾害 损失 评估 ,一 方面 考虑 表征 致 
险 因子 特征 : 孕 灾 环 境 、 灾 害 强度 、 频 率 、 时 空 分 布 等 信息 ; 另 一 方面 考虑 表征 灾害 脆弱 性 
信息 : 经 济 、 社 会 ,生态 环境 等 脆弱 性 ,抗灾 能 力 、 恢 复 重建 能 力 ; 基于 上 述 信息 综合 考虑 历 
史 灾 情 : 包括 人 员 伤 亡 、 财 产 损失 等 信息 ,是 给 出 风险 等 级 划分 (注意 标准 的 选择 和 确定 科 
学 性 ); 然后 ,确定 防 灾 减 灾 规 划 , 防 灾 减 灾 对 策 和 救援 恢复 重建 等 ,同时 要 综合 考虑 其 对 
社会 和 经 济 的 影响 ; 最 后 给 出 灾害 风险 区 划 图 ,为 整个 社会 ,政府 .公众 和 相关 组 织 决策 
服务 。 

(七 ) 自然 灾害 风险 评估 的 具体 流程 (图 7-2) 


[_ 灾 种 选择 “上 上 一“| 承 灾 体 确定 


致 灾 因子 危险 性 承 灾 体 易 灾情 损失 
评估 估计 损 性 模型 评估 模型 

1 
[。 束 灾 环境 | 一 |_ 破坏 风险 | 一 |[ 损失 风险 


et! 
[了 可 接受 标 礁 | “~ 风险 等 级 划分 
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图 7-1 灾害 风险 评估 技术 路 线 
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灾害 风险 评估 目标 与 计划 


1 
明确 灾害 风险 评估 内 外 环境 


1 
灾害 风险 识别 与 估计 


确认 评估 所 需 危 险 性 、 腹 弱 性 资料 及 数据 


搜集 、 整 理 灾害 数据 收集 、 整 理 社会 经 济 发 展 数据 
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致 灾 因 子 危 险 性 评估 | ”| 脆弱 性 ( 易 损 性 ) 评 估 
TI I 
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鲜 估 强度 | [评估 频 刺 [评估 暴露 人 | 取舍 敏感 性 | [灾害 应 对 能 力 和 恢复 力 评估 
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1! 
综合 风险 评估 
(经 济 、 社 会 、 生命 健康 、 生 态 环境 等 ) 
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图 7-2 灾害 风险 评估 流程 


、 灾 害 风 险 评 估 理 论 与 方法 


灾害 风险 评估 方法 在 对 灾害 主要 特征 和 内 在 联系 进行 概括 和 抽象 的 基础 上 ,对 灾害 风 
险 进 行 系统 的 描述 和 分 析 。 由 于 灾害 风险 是 错综复杂 的 ,在 评估 每 个 灾害 风险 时 ,往往 舍弃 
一 些 非 基 本 因素 ,只 对 灾害 的 基本 因素 及 其 相互 联系 进行 研究 ,从 而 使 得 灾害 风险 评估 能 够 
说 明 灾害 风险 的 主要 特征 和 相关 的 基本 因素 之 间 的 因果 关系 。 

(一 ) 相关 性 评估 理论 

1. 相关 性 

相关 性 是 指 两 种 或 两 种 以 上 客观 事物 形态 之 间 相 互 依存 的 关系 。 在 灾害 风险 评估 中 ， 
某 一 类 不 同时 间 、 不 同 地 点 ,不同 强度 的 灾害 风险 存在 着 一 定 的 相关 性 , 某 一 次 灾害 风险 的 
致 灾 因 子 与 脆弱 性 、 风 险 损 失 之 间 也 存在 相互 依存 的 关系 。 相 关 性 评估 理论 方法 是 基于 历 
史上 不 同时 间 发 生 的 灾害 之 间 的 相互 关系 所 折射 出 的 灾害 风险 信息 ,分 析 现 有 灾害 风险 信 
息 所 不 包含 的 新 的 信息 成 果 的 方法 。 相 关 性 评估 理论 为 灾害 风险 评估 与 管理 提供 了 逻辑 推 
理 与 演绎 分 析 方法 ,克服 了 统计 方法 的 弱点 ,使 得 灾害 风险 评估 具有 更 强 的 准确 性 。 通 过 相 
关 性 评估 方法 .我 们 能 够 从 错综复杂 的 各 种 现象 中 找 出 导致 灾害 发 生 的 致 灾 因 子 、 区 域 或 承 
灾 体 的 脆弱 性 关系 、 建 立 科 学 的 风险 评估 模型 ,定量 分 析 或 定性 描述 灾害 风险 ,客观 准确 评 
价 灾害 风险 等 级 ,以 提高 灾害 应 对 能 力 和 灾后 恢复 重建 资源 配置 效率 ,最 终 建立 兼顾 经 济 、 
社会 效益 和 生态 环境 可 持续 发 展 的 灾害 风险 评估 与 决策 模型 。 从 灾害 风险 评估 系统 的 角度 
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看 ,其 相关 性 关系 主要 包括 独立 关系 、 依 赖 关系 和 复杂 关系 ,下 面 分 别 介 绍 这 几 种 关系 : 

(1) 独立 关系 : 真正 意义 上 的 独立 关系 是 一 般 不 存在 。 一 般 我 们 在 进行 灾害 风险 评估 
中 经 常会 假设 风险 因素 是 独立 的 ,以 便 更 好 地 进行 风险 因素 分 析 和 建立 风险 评估 模型 。 如 
经 常 应 用 的 二 项 分 布 模型 、 泊 松 概率 分 布 模型 等 。 

(2) 依赖 关系 : 一 种 灾害 风险 的 发 生 依赖 于 另 一 种 灾害 风险 的 发 生 与 否 、 发 生 的 强度 
大 小 或 者 影响 范围 等 情况 。 例 如 地 震 引起 的 山体 滑坡 .泥石流 、. 堰 塞 湖 等 次 生 灾害 。 

(3) 复杂 关系 : 多 个 风险 因素 同时 影响 一 个 或 多 个 风险 事件 。 实 际 上 ,这 种 复杂 关系 
对 于 灾害 风险 是 常见 的 关系 ,很 多 灾害 风险 都 是 复杂 的 关系 。 

相关 性 灾害 风险 评估 可 以 采用 定性 评估 、 定 量 评 估 和 定性 与 定量 相 结 合 的 评估 方法 。 
例如 灾害 风险 指标 与 社会 经 济 脆弱 性 指标 存在 相关 性 ,灾害 风险 的 不 同 指标 间 也 存在 着 一 
定 的 相关 关系 。 对 应 的 灾害 风险 相关 性 评估 方法 也 有 两 条 路 径 : 一 是 找 出 与 灾害 风险 指标 
存在 相关 或 因果 关系 的 社会 经 济 和 环境 脆弱 性 指标 ,借助 社会 经 济 环境 脆弱 性 指标 数量 反 
映 灾害 风险 指标 数量 ; 二 是 通过 灾害 风险 指标 之 间 存 在 的 相对 “固定 ”的 数量 比例 或 结构 关 
系 , 衡 量 灾害 风险 指标 数量 之 间 是 否 “ 合 乎 规律 ”, 并 与 其 他 灾害 风险 指标 横向 对 比分 析 。 

2. 静态 与 动态 评估 

(1) 静态 评估 

静态 评 佑 类似“ 正在 进行 时 ”时 态 , 也 是 一 种 横向 分 析 评 佑 灾害 风险 ,可 按 相关 评估 方 
法 ,从 内 、 外 两 个 方面 考虑 。 一 方面 是 静态 外 相关 评估 , 即 一 个 灾害 过 程 趋 于 稳定 时 ,将 灾害 
损失 指标 与 同 其 存在 相关 关系 或 因果 关系 的 反映 社会 经 济 现象 的 指标 连接 起 来 ,以 反映 社 
会 经 济 现象 的 量化 指标 “映衬 ”灾害 损失 指标 数量 ,是 一 种 馆 辑 相关 性 分 析 。 另 一 方面 是 静 
态 内 相关 评估 , 即 一 个 灾害 过 程 趋 于 稳定 时 ,将 同一 灾害 过 程 中 的 不 同 灾害 损失 指标 连接 起 
来 ,通过 一 定 的 计算 或 分 析 方 法 使 它们 相互 映衬”, 这 种 方法 类 似 财 务 指标 的 表 内 结构 分 
析 , 以 此 反映 系统 灾害 风险 损失 程度 。 

例如 进行 旱 涝 灾 害 风险 分 析 时 ,反映 某 区 域 洪涝 灾害 损失 的 指标 主要 包括 农作物 受灾 
面积 、 农 作物 绝收 面积 .受灾 人 口 ,死亡 人 口 .紧急 转移 安置 人 口 .倒塌 房屋 、 损 坏 房 屋 、 直 接 
经 济 损失 等 ; 与 洪涝 损失 指标 相关 的 主要 指标 主要 包括 降水 量 、 气 温 、 农 作物 播种 面积 、 耕 
地 面积 ` 农 业 人 口 数 .水库 蓄 水 量 等 ; 将 其 中 的 农作物 受灾 面积 与 降雨 量 进行 相关 分 析 , 就 
属于 静态 外 相关 性 风险 分 析 。 而 将 农作物 受灾 面积 与 直接 经 济 损失 或 受灾 人 口 进行 相关 分 
析 , 就 属于 静态 内 相关 。 

(2) 动态 评估 

所 谓 动态 相关 分 析 是 从 动态 角度 ,纵向 分 析 灾害 风险 信息 。 与 静态 相关 分 析 相 似 , 也 可 
分 为 动态 外 相关 和 动态 内 相关 两 种 方法 。 所 谓 动态 外 相关 实际 上 就 是 根据 历史 趋势 对 比分 
析 。 就 是 将 现实 的 “静态 外 相关 ”与 历史 上 发 生 的 “静态 外 相关 ”进行 比较 ,并 以 时 间 数 列 形 
式 表现 出 来 ,来 反映 灾害 风险 程度 。 例 如 ,将 湖南 2003 一 2013 年 雨季 的 降水 量 .洪涝 灾害 农 
作物 绝收 面积 按时 间 排 列 起 来 ,从 动态 排列 对 比 中 分 析 预 估 未 来 雨季 洪涝 灾害 的 风险 程度 。 
所 谓 动 态 内 相关 与 动态 外 相关 类 似 , 只 是 将 同一 灾害 过 程 不 同 指标 间 的 关系 以 动态 数列 形 
式 表现 出 来 ,达到 评估 灾害 风险 程度 的 目的 。 例 如 ,将 湖南 省 2003 一 2013 年 雨季 洪涝 灾害 
受灾 人 口 、 农 作物 绝收 面积 按时 间 排 列 起 来 ,从 更 态 排 列 对 比 中 分 析 未 来 雨季 洪涝 灾害 导致 
的 农作物 风险 程度 。 
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(二 ) 指标 评估 法 

指标 评估 方法 是 基于 致 灾 因 子 危 险 性 、 孕 灾 环 境 敏感 性 ,区域 承 灾 体 脆弱 性 及 其 防 灾 减 
灾 能 力 等 方面 来 构建 研究 区 灾害 风险 的 指标 评价 体系 ,利用 数学 模型 计算 指标 的 权重 后 结 
合 指标 值 计算 研究 区 的 风险 等 级 。 该 方法 主要 通过 专家 知识 与 经 验 、 灾 害 的 历史 经 验 、 国 家 
政府 部 门 和 相关 组 织 的 政策 以 及 社会 经 济 、 法 律 、 制 度 等 定性 和 定量 资料 对 灾害 风险 指标 作 
出 判断 。 典 型 的 评估 方法 包括 层次 分 析 法 ,模糊 综合 评判 法 、 主 成 分 分 析 法 、 专 家 打分 法 、 历 
史 比 对 法 和 德尔 菲 法 等 。 本 章 第 3 节 的 灾害 风险 评估 典型 模型 也 是 采用 指标 评估 法 进行 风 
险 评估 。( 这 里 不 进行 详细 介绍 ) 

(三 ) 数理 模型 评估 法 

数理 模型 评估 法 也 是 一 种 定量 风险 评估 方法 。 该 方法 主要 通过 调查 灾害 的 历史 情况 和 
灾害 损失 样本 数据 ,利用 数理 统计 模型 方法 对 样本 数据 进行 分 析 、 提 炼 ,获得 定量 的 灾害 风 
险 概 率 分 布 规律 ,从 而 实现 灾害 风险 评估 目的 。 该 方法 主要 依据 灾害 样本 和 数理 统计 模型 ， 
典型 的 分 析 方法 包括 回归 模型 .时序 模 型 . 聚 类 分 析 、 概 率 密度 函数 参数 估计 法 或 非 参 数 估 
计 法 等 。 随 着 数理 模型 的 发 展 ,数据 驱动 的 评估 方法 经 历 了 从 “确定 性 风险 评估 阶段 ”到 “ 随 
机 不 确定 性 风险 评估 阶段 ", 再 到 “模糊 不 确定 性 风险 评估 阶段 "的 过 程 。 

1. 确定 性 数理 风险 评估 

在 确定 性 风险 评估 阶段 ,人 们 往往 依据 离散 的 单一 极 值 对 某 一 灾害 风险 进行 描述 , 即 常 
常 以 历史 上 遭受 的 最 大 灾害 损失 为 标准 ,所 以 此 阶段 又 称 为 " 极 值 风 险 评估 阶段 ”采用 的 模 
型 称 为 “ 极 值 风险 评估 模型 ,包括 线性 回归 模型 .最 大 (最 小 ) 值 模型 等 。 采 用 极 值 风 险 评估 
模型 对 自然 灾害 风险 进行 评估 ,简单 明了 ,通俗 易 懂 , 但 其 评估 的 结果 与 实际 情形 往往 存在 
很 大 差异 ,大 多 数 情况 下 容易 高 佑 风险 ,有 时 也 会 出 现 低估 风险 的 问题 。 

2. 随机 不 确定 性 风险 评估 

随机 不 确定 性 风险 评估 主要 是 依据 历史 记载 资料 ,推算 灾害 发 生 的 概率 ,然后 根据 灾害 
可 能 发 生地 区 的 自然 和 社会 经 济 条 件 , 对 可 能 造成 的 后 果 进 行 预 测 。 该 阶段 采用 的 模型 称 
为 概率 风险 评估 模型 ,包括 Cornell 模型 、McGuire 数值 模型 、 Bayesian 模型 Monte Carlo 
模型 、Markov 链 模 型 等 ,特别 是 模糊 评估 应 用 较 多 。 灾 害 风 险 模 糊 评 估 具 体 包括 模糊 层次 
分 析 法 、 灰 色 聚 类 分 析 、 神 经 网 络 分 析 法 、 模 糊 综合 评判 法 、 信 息 扩 散 理论 以 及 信息 不 完备 理 
论 等 。 模 糊 风险 评估 模型 的 优点 就 是 考虑 了 灾害 风险 描述 和 分 析 中 的 模糊 不 确定 性 ,不 需 
事先 知道 相关 参数 的 概率 分 布 ,以 模糊 集 理论 和 方法 为 数学 工具 ,来 自 复杂 系统 的 主观 信息 
和 全 部 的 客观 信息 进行 客观 分 析 和 判断 。 但 是 ,模糊 风险 评估 模型 的 评估 结果 是 模糊 关系 
或 模糊 集 ,无 法 直接 进行 比较 作为 决策 依据 。 

3. 概率 与 数理 统计 风险 评估 

概率 风险 评估 的 主要 优点 是 较 全 面 地 反映 了 灾害 事件 的 随机 不 确定 性 ,评估 结果 比较 
可 靠 。 该 模型 将 灾害 的 发 生 视 为 随机 过 程 . 以 理论 上 比较 成 熟 的 概率 统计 为 数学 工具 ,应 用 
起 来 也 较为 方便 。 概 率 风险 评估 模型 的 核心 任务 是 在 系统 参数 的 概率 分 布 已 知 的 前 提 下 计 
算 各 种 灾害 风险 发 生 的 概率 。 

(1) 概率 评估 法 

概率 评估 就 是 在 区 域 灾 害 风险 分 析 的 基础 上 ,把 各 种 风险 因素 发 生 的 概率 .损失 幅度 及 
其 他 因素 的 风险 指标 值 综合 成 单 指标 值 .以 表示 该 地 区 发 生 风险 的 可 能 性 及 其 损失 程度 ,并 
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与 根据 该 地 区 经 济 的 发 展 水 平 确定 的 、 可 接受 的 风险 标准 进行 比较 ,进而 确定 该 地 区 的 风险 
等 级 ,由 此 确定 是 否 应 该 采取 相应 的 风险 处 理 。 

传统 概率 风险 评估 的 目的 是 对 未 来 灾害 情景 发 生 的 可 能 性 评估 。 这 些 情景 可 能 已 经 在 
风险 识别 和 度量 中 得 到 了 ,如 果 某 种 情景 频繁 发 生 , 可 以 采用 历史 数据 来 估算 该 类 事件 的 概 
率 。 但 是 ,对 于 大 地 震 、 大 洪水 、 核 事故 等 比较 罕见 的 巨 灾 , 如 果 采 用 历史 预测 法 将 会 面临 数 
据 不 足 的 问题 。 这 时 候 可 以 采用 积木 法 ,将 该 情景 所 有 单元 的 估算 加 总 组 合并 预测 该 情景 
总 的 概率 。 

(2) 统计 推断 评估 法 

统计 推断 法 主要 根据 随机 抽样 原则 选取 受灾 单位 ,实地 或 采用 现代 技术 (3S) 收 集 受 灾 
体 损失 数值 ,组 成 样本 集合 ,并 结合 与 受灾 体 密切 联系 的 背景 数据 ,以 样本 损失 推断 总 体 损 
失 或 损失 次 数 概率 的 方法 。 

尽管 概率 和 数理 统计 评估 方法 应 用 很 多 ,也 是 风险 评估 的 基础 。 但 真实 的 灾害 风险 系 
统 中 ,由 于 信息 不 完备 等 原因 ,估计 出 来 的 概率 和 真实 的 概率 结果 常常 相差 很 大 ,特别 是 对 
那些 样本 信息 量 很 少 的 灾害 进行 风险 评估 时 ,基于 大 数 定律 的 古典 概率 论 和 统计 方法 给 出 
的 结果 有 很 大 的 不 确定 性 , 即 灾害 风险 的 随机 性 和 模糊 性 ,而 概率 风险 评估 不 能 解决 这 类 模 
糊 不 确定 性 的 问题 。 

(四 ) 3S 技术 评估 法 

3S 技术 灾害 风险 评估 是 指 利 用 地 理 信息 系统 (GIS) 全球 地 位 系统 (GPS) .遥感 技术 
(RS) 和 飞机 、 摄 像 互 联网 的 社交 网 络 平台 等 实时 监测 工具 提供 资料 进行 风险 评估 的 方法 ， 
通过 对 比 灾 前 (或 灾后 ) 地 面 景观 变化 ,实时 评估 灾害 风险 情况 ,3S 技术 对 灾害 风险 进行 跟 
踪 监测 评估 具有 时 效 快 、 准 确 性 高 .效果 好 的 特点 ,该 方法 将 成 为 未 来 灾害 风险 评估 最 具有 
发 展 前 景 的 方法 ,是 实时 获得 有 效 灾害 风险 信息 的 有 效 手段 ,也 是 现 阶 段 应 急救 援 和 管理 决 
策 的 重要 信息 支持 系统 。 


五 、 灾 害 风 险 评 估 指 标的 分 级 


所 谓 分 级 是 根据 一 定 的 方法 或 标准 把 风险 指标 值 所 组 成 的 数据 集 划 分 成 不 同 的 子 集 ， 
借以 凸显 数据 之 间 的 个 体 差异 性 。 

(一 ) 分 级 原则 

1. 科学 性 原则 : 分 级 的 科学 性 在 于 改善 分 级 间隔 的 规则 性 。 

2. 适用 性 原则 : 分 级 的 具体 应 用 需要 进行 具体 情况 分 析 。 

3. 美观 性 原则 : 分 级 后 的 图 形 需 要 保证 色彩 平衡 .易于 理解 。 

(二 ) 分 级 统计 方法 

1. 等 间距 分 级 

等 间距 公式 为 


K max 一 Kmin 

nn 

等 间距 分 级 的 优点 是 : 简明 实用 ,分 级 均匀 变化 ; 缺点 是 当 数据 差异 过 大 时 ,该 方法 不 
适用 。 
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2. 分 位 数 分 级 

分 位 数 分 级 也 是 一 种 等 值 分 级 法 ,将 指标 值 按照 大 小 排列 ,划分 相等 的 分 段 ,处 于 分 段 
点 的 值 是 分 位 数 。 分 位 数 分 级 的 优点 是 每 一 级 别 数据 个 数 接近 一 致 ,制图 效果 较 好 ; 缺点 
是 数据 差异 过 大 时 不 适用 。 

3。 标准 差分 级 

标准 差分 级 是 一 个 反映 数据 间 离 散 程度 的 参数 。 


DXi — XX) 
n 

分 界 点 为 义士 a,X 土 20, 久 土 30,… 

标准 差分 级 适用 于 风险 度数 值 分 布 具有 正 态 分 布 规律 的 情况 ,是 一 种 不 等 值 分 级 方法 。 

4. 自然 断 点 法 

任何 统计 数列 都 存在 一 些 自然 转折 点 ,特征 点 ,而 这 些 点 选择 及 相应 的 数值 分 级 可 以 基 
于 每 个 范围 内 所 有 数据 值 与 其 平均 值 之 差 来 找 ,常见 有 频率 直方 图 ,坡度 曲线 图 .累积 频率 
直方 图 法 等 。 自 然 断 点 法 的 优点 是 每 一 级 别 数据 个 数 接近 一 致 ,制图 效果 较 好 ; 缺点 是 数 
据 差 异 过 大 时 不 适用 。 

此 外 还 有 等 比分 级 .等 差分 级 和 按 能 套 平均 值 分 级 等 。 目 前 ,ArcGIS 等 地 理 信 息 系统 
软件 已 部 分 具备 这 种 数据 分 级 功能 。 


第 2 节 脆弱 性 评估 


引言 

人 类 并 非 尽力 地 维持 自然 界 的 可 持续 ,而 是 尽力 维持 自身 的 可 持续 一 一 Amartya Sen 
( 诺 贝 尔 经 济 学 奖 获得 者 )。 灾 害 的 本 质 是 人 类 社会 与 自然 世界 相互 作用 的 复杂 结果 ,表现 
为 社会 .经济 和 环境 的 损失 。 国 内 外 的 灾害 管理 的 实践 表明 : 对 于 同样 危险 性 等 级 的 致 灾 
因子 , 承 灾 体 的 脆弱 性 决定 了 灾害 的 风险 等 级 ,决定 了 是 否 成 灾 , 例 如 ,日 本 七 级 地 震 一 般 是 
零 死 亡 , 因 此 ,从 某 种 意义 上 来 说 ,七 级 及 七 级 以 下 地 震 就 不 存在 灾害 风险 。 因 此 ,根据 致 灾 
因子 危险 性 的 结果 ,评估 承 灾 体 的 脆弱 性 是 灾害 风险 评估 的 重要 任务 。 只 有 科学 准确 的 脆 
弱 性 评估 才能 得 到 客观 准确 的 灾害 风险 评估 结果 ,从 而 为 风险 评价 提供 技术 支持 ,为 制定 科 
学 的 风险 管理 措施 ,如 防 灾 减 灾 规划 、 应 急 预 案 编制 ,应急 救援 ,恢复 重建 规划 等 提供 科学 决 
策 依据 。 


一 、 脆 弱 性 评估 


20 世纪 20 年 代 ,灾害 学 界 强调 致 灾 因 子 的 强度 ,通常 根据 致 灾 因 子 强度 阔 值 标定 灾害 
等 级 。 但 是 ,根据 致 灾 因 子 强度 确定 灾害 等 级 存在 缺陷 ,因为 不 同 的 经 济 发 展 水 平 的 地 区 、 
不 同 的 人 口 密度 和 防 灾 减 灾 设 防 能 力 下 ,同一 级 别 的 致 灾 因 子 导致 的 灾害 损失 和 影响 结果 
大 为 不 同 。20 世纪 40 年 代 . 美 国 地 理学 家 Gilbert White 出 版 的 (灾害 环境 》(Environment 
as Hazards) ,首次 提出 通过 调整 人 类 行为 而 减少 灾害 损失 和 影响 的 防 灾 减 灾 思 想 。1976 
年 ,英国 学 者 奥 基 夫 等 (O’Keefe.Westgate and Wisner) 把 “脆弱 性 ”引进 到 自然 灾害 研究 领 
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域 ,自然 灾害 不 仅 是 "天 灾 ”(act of god), 人 类 社会 脆弱 性 是 造成 灾害 的 内 在 原因 。 随 着 人 
类 社会 进步 ,减轻 灾害 风险 的 理论 与 实践 不 断 深 入 发 展 ,到 了 20 世纪 80 年 代 , 灾 害 学 研究 
开始 重视 脆弱 性 在 灾害 形成 过 程 中 的 作用 。Kenneth Hewitt 将 脆弱 性 研究 和 调整 的 思想 
扩展 到 自然 ,技术 、 人 为 灾害 的 各 个 领域 以 及 减轻 灾害 的 各 个 环节 。1999 年 ,国际 全 球 环境 
变化 的 人 文 因素 计划 ( IHDP) 设 立 了 全 球 环境 变化 与 人 类 安全 综合 研究 (GECHS) 办 公 室 ， 
强调 重视 自然 灾害 与 城市 脆弱 性 研究 。2003 年 6 月 ,国际 风险 分 析 协 会 (SRA) 主 办 第 一 届 
世界 风险 大 会 ,高度 重 视 人 类 经 济 、 社 会 和 文化 系统 对 各 种 灾害 的 脆弱 性 响应 水 平 。2005 年 
1 月 联合 国 在 日 本 兵 库 县 举行 的 全 球 减 灾 会 议 ,并 以 国家 与 社区 灾害 防御 能 力 建设 为 主要 
议题 《 兵 库 宣言 ) 中 关于 * 兵 库 2005 一 2015 年 全 球 减灾 十 年 行动 纲领 ”为 降低 灾害 脆弱 性 和 
风险 提供 了 系统 战略 方法 。《 兵 库 宣言 ) 关 于 脆弱 性 的 内 容 为 : 我 们 必须 通过 减低 社会 的 脆 
弱 度 ,或 通过 加 强国 家 和 社会 的 减灾 能 力 ,提高 综合 减灾 措施 的 效益 降低 灾害 风险 水 平 , 特 
别 强调 降低 脆弱 性 。 


二 、 脆 弱 性 评估 内 容 


(一 ) 确定 致 灾 因 子 

脆弱 性 与 致 灾 因 子 是 互 为 条 件 的 关系 ,没有 致 灾 因 子 , 也 就 谈 不 上 脆弱 性 。 因 此 ,脆弱 
性 是 针对 某 种 特定 的 致 灾 因 子 而 言 的 , 致 灾 因 子 不 同 ,即使 同一 研究 对 象 的 脆弱 性 也 是 不 同 
的 ,如 达 不 到 建筑 规范 要 求 的 房屋 对 于 地 震 致 灾 因 子 来 说 具有 较 高 水 平 的 脆弱 性 ,但 干旱 往 
往 不 会 对 这 样 的 房屋 造成 威胁 。 一 个 地 区 的 脆弱 性 也 是 一 样 ,如 果 该 地 区 地 势 比较 低洼 , 排 
水 不 畅 ,可 能 对 洪水 抵御 能 力 较 弱 , 但 对 大 风 却 具有 较 好 的 抵御 能 力 ,对 大 风灾 的 脆弱 性 
较 低 。 

(二 ) 脆弱 性 评估 内 容 

脆弱 性 的 概念 包含 内 部 和 外 部 两 个 方面 的 评估 内 容 : 内 部 方面 是 指 系统 对 外 部 扰动 或 
冲击 的 应 对 能 力 ; 外 部 方面 是 指 系统 对 外 部 扰动 或 冲击 的 暴露 ,完整 的 脆弱 性 评估 应 该 包 
括 承 灾 体 的 暴露 性 评估 。 根 据 脆弱 性 定义 ,脆弱 性 评估 包括 物理 脆弱 性 评估 、 社 会 脆弱 性 评 
佑 ,经 济 脆弱 性 评估 、 应 对 能 力 评估 和 恢复 能 力 的 评估 等 内 容 。 这 里 关于 物理 脆弱 性 评估 涉 
及 不 同 承 灾 体 的 物理 属性 .不 同 承 灾 体 的 物理 脆弱 性 与 其 自身 的 特性 有 关 , 可 以 应 用 相关 专 
业 的 研究 成 果 , 环 境 脆弱 性 评估 可 以 参考 相关 领域 的 资料 ,本 书 不 作 具 体 分析 。 

1. 暴露 性 评估 

承 灾 体 的 暴露 性 是 指 暴露 在 致 灾 因 子 影响 区 域内 的 承 灾 体 ,主要 有 人 口 、 房 屋 、 公 共 基 
础 设施 、 财 产 等 ,其 大 小 是 由 致 灾 因 子 的 危险 性 和 影响 区 域 的 承 灾 体 数量 决定 。 承 灾 体 的 暴 
露 性 既是 脆弱 性 的 表现 形式 ,也 是 脆弱 性 的 影响 因子 ,因此 , 承 灾 体 的 暴露 性 本 身 也 是 脆弱 
性 评估 的 具体 指标 。 承 灾 体 暴露 性 的 评估 指标 主要 有 数量 型 和 价值 量 型 : 数量 型 指标 有 个 
数 、 面 积 、 长 度 等 ; 价值 性 指标 有 经 济 价值 .使 用 价值 和 社会 价值 。 这 些 指标 的 选择 视 评估 
目标 和 获取 资料 的 具体 情况 而 定 , 人 口 以 外 的 财产 包括 生态 环境 ,理论 上 均 可 以 采用 经 济 价 
值 来 评估 。 

2. 社会 脆弱 性 评估 

社会 脆弱 性 评估 主要 是 评估 人 口 数量 和 分 布 、 人 口 的 年 龄 、 健 康文 化 教育 贫困 等 指标 
和 状况 ,通常 包括 以 下 几 个 常用 指标 : 
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(1) 暴露 人 口 总 数 : 暴露 区 域内 的 人 口 总 量 (单位 : 人 )。 可 以 通过 人 口 普查 数据 ,以 行 
政 单元 作为 统计 单位 ,综合 统计 得 到 。 

(2) 人 口 密度 : 研究 区 域内 单位 面积 土地 上 平均 居住 的 人 口 数 (单位 : 人 /km )。 人 口 
密度 值 是 根据 行政 单位 的 人 口 统计 资料 。 

(3) 人 口 文化 素质 空间 分 布 特征 : 研究 区 域内 , 某 文化 水 准 (例如 : 初中 ,高 中 ,大 学 ) 以 
上 的 人 口 密度 (单位 : 人 /km ) 。 

(4) 城市 人 口 比例 : 研究 区 域内 ,城镇 人 口 与 农业 人 口 之 比 (%)。 

(5) 人 类 的 贫困 与 不 公平 问题 ; 主要 有 贫困 标准 .贫困 线 、 多 维 贫困 和 人 类 发 展 指数 等 
指标 。 

贫困 标准 是 用 于 测量 和 识别 贫困 人 口 的 重要 工具 ,收入 贫困 一 直 是 全 球 使 用 最 为 广泛 
的 贫困 标准 ,以 收入 标准 定义 的 贫困 线 , 一 般 取 决 于 满足 家 庭 基本 需要 的 食物 和 非 食物 货币 
支出 。 世 界 银 行 用 世界 上 最 不 发 达 国 家 的 收入 贫困 线 定义 了 世界 贫困 标准 。 然 而 收入 是 实 
现 脱贫 的 重要 工具 ,是 衡量 贫困 的 重要 代理 变量 ,但 并 不 能 全 面 反映 真 实 的 贫困 状况 。 人 类 
发 展 指数 旨 在 弥补 收入 标准 的 不 足 , 对 收入 标准 作 了 重要 补充 ,但 仍 不 足以 反映 人 的 基本 权 
利 被 剥夺 的 情况 。Alkire 和 Foster 基于 阿 玛 带 亚 ， 森 的 能 力 方法 理论 构建 了 多 维 贫 困 指 
数 , 多 维 贫 困 指 数 包 括 反映 环境 贫困 和 资产 贫困 的 重要 指标 ,以 从 多 维度 更 加 全 面 地 反映 贫 
困 人 口 的 权利 被 剥夺 情况 。 多 维 贫困 是 指 穷 人 遭受 的 剥夺 是 多 方面 的 ,例如 健康 较 差 缺乏 
教育 、 未 达标 的 生活 标准 、 缺 乏 收 入 、 缺 乏 赋 权 、 恶 劣 的 工作 条 件 以 及 来 自 暴 力 的 威胁 等 。 阿 
玛 蒂 亚 。 森 认为 贫困 是 对 人 的 基本 能 力 的 剥夺 ,提出 了 能 力 方法 理论 ,可 行 能 力 包 括 公平 地 
获得 教育 ,健康 、 饮 用 水 、 住 房 .卫生 设施 ,市 场 准 入 等 多 个 方面 。 因 此 ,贫困 .不 公平 以 及 获 
取 自 然 资源 能 力 的 差异 ,对 人 类 社会 的 脆弱 性 有 直接 或 间接 的 影响 ,特别 是 对 灾害 应 对 能 力 
的 影响 很 大 。 发 展 中 国家 ,尤其 是 欠 发 达 国家 的 脆弱 性 很 高 ,容易 受到 灾害 的 威胁 ,这 种 状 
况 在 最 贫穷 的 人 群 (IPCC.2001) 和 弱势 群体 (如 妇女 和 儿童 ) 中 表现 非常 明显 。 人 们 普遍 认 
为 贫困 是 导致 人 类 受到 灾害 威胁 的 重要 原因 ,因为 贫穷 人 口 应 对 灾害 威胁 的 能 力 低 , 甚 至 由 
于 贫穷 .人 们 承受 了 更 多 的 灾害 影响 。 

3. 经 济 脆弱 性 评估 

经 济 发 展 水 平 决定 了 社会 系统 的 易 损 性 水 平 ,发 达 国家 遭受 的 整体 损失 数量 更 大 ,而 发 
展 中 国家 的 经 济 损失 的 影响 更 大 。 值 得 注意 的 是 非 市 场 化 的 产品 与 服务 的 潜在 经 济 损失 对 
人 类 脆弱 性 的 影响 比 市 场 化 的 产品 与 服务 更 严重 。 根 据 国际 上 风险 评估 理论 与 实践 ,经 济 
脆弱 性 一 般 包括 经 济 、 经 济 活动 类 型 以 及 经 济 管理 法 律 .政策 与 制度 等 指标 ; 

(1) 区 域 年 总 产值 (GDP) ,该 类 数据 可 以 从 统计 年 鉴 获得 ; 

(2) 区 域内 人 均 产 值 ( 人 均 GDP) ,区 域 年 总 产值 与 区 域 人 口 总 数 之 比 ; 

(3) 区 域 总 固定 资产 , 即 研究 区 域内 固定 资产 的 总 和 ; 

(4) 按 购买 力 计 算 的 人 均 GDP 或 真实 GDP; 

(5) 农业 占 GDP 的 比例 ; 

(6) 耕地 面积 ,如 区 域内 水 田 \ 水 旱田 .旱地 ,水 浇 地 等 占有 的 面积 ; 

(7) 交通 线 密度 ,区 域内 铁路 、 公 路 、 航 道 等 交通 线 的 总 长 度 与 区 域 总 面积 之 比 ; 

(8) 城镇 化 比例 ,城镇 区 域 占 总 体面 积 的 比例 。 

经 济 脆弱 性 评估 指标 可 以 根据 灾后 损失 评估 指标 反 演 、 由 历史 灾害 造成 的 经 济 ( 包 括 存 
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量 ) 损 失 、 流 量 损失 、 间 接 损 失 以 及 长 期 经 济 影响 等 信息 数据 建 模 模拟 或 经 验 关 系 来 确定 指 
标 。 此 外 ,还 可 以 根据 宏观 和 微观 经 济 统计 指标 来 确定 经 济 脆弱 性 指标 。 

4. 应 对 能 力 评估 

人 类 社会 的 应 对 能 力 是 指 社会 某 一 区 域 或 组 织 可 获得 的 减轻 灾害 影响 的 各 种 资源 , 包 
括 财富 、 技 术 、 教 育 \ 信 息 \ 技 巧 、 基 础 设施 、 获 得 资源 和 管理 能 力 等 因素 。 人 们 可 以 利用 各 种 
有 形 和 无 形 的 资产 来 应 对 灾害 , 减 小 危害 发 生 的 可 能 性 与 数量 (Chambers,1997) ,资产 包括 
经 济 资产 ,社会 与 政治 资产 ,生态 资产 ,基础 设施 资产 和 个 人 资产 等 。 制 定 战略 过 程 中 车 考 
上 处 那些 易 受 影响 人 群 的 现 有 资产 状况 以 及 他 们 的 资产 需求 ,也 可 以 减轻 事故 或 灾难 的 影响 。 
通过 救援 ,救济 和 恢复 等 手段 弥补 人 们 在 突 发 事件 或 极端 事件 中 的 财产 损失 (例如 ,提供 清 
洁 的 水 源 、 医 疗 服务 .住所 与 食物 等 ) ,在 需要 的 时 候 , 人 们 可 以 动用 一 切 资产 来 寻求 帮助 ,这 
些 资产 将 成 为 预防 灾害 的 关键 要 素 。 通 常情 况 下 ,经 济 发 达 国家 通常 比 发 展 中 国家 拥有 更 
高 的 应 对 能 力 优势 ,例如 霍乱 ,在 经 济 发 达 国 家 ,政府 可 以 通过 较 昂 贵 的 预防 措施 和 早期 预 
警 计划 来 降低 它 的 危害 ,但 是 世界 上 许多 经 济 落后 的 国家 根本 无 力 提供 这 样 的 应 对 措施 , 因 
为 灾害 应 对 能 力 反 映 了 人 类 社会 为 减灾 防 灾 而 采取 的 工程 与 非 工 程 性 措施 的 力度 。 应 对 能 
力 与 狭义 的 脆弱 性 区 别 在 于 : 脆弱 性 是 承 灾 体 遭受 灾害 而 反映 的 动力 学 性 质 , 应 对 能 力 是 
承 灾 体 包括 人 类 应 对 灾害 的 主观 能 动 性 。 通 过 测定 应 对 能 力 可 以 帮助 人 们 理解 为 什么 不 同 
类 型 的 危险 所 造成 的 灾难 轻重 程度 取决 于 人 们 的 应 对 能 力 。 因 此 ,提高 人 类 社会 应 对 灾害 
的 能 力 , 可 以 很 大 程度 上 降低 灾害 造成 的 破坏 。 此 外 ,应 对 能 力 不 但 包括 预防 与 减灾 应 对 能 
力 , 还 包括 对 潜在 的 灾害 风险 进行 资源 的 提前 准备 ,如 鼓励 保险 ,储蓄 与 应 急 储备 和 应 急 贷 
款 等 。 基 本 的 灾害 应 对 能 力 指 标 包括 : 

(1) 人 力 指数 ,主要 反映 抵抗 外 部 打击 、 降 低 脆弱 性 的 人 力 状况 ; 

(2) 财力 指数 ,通过 政府 财政 支付 能 力 和 居民 经 济 实力 指标 来 反映 应 对 能 力 的 财力 , 例 
如 以 家 庭 为 单位 的 纯 收 入 、 人 均 财 政 收 入 、 城 乡 居民 纯 收 入 、 人 均 GDP 以 及 各 种 报告 及 统计 


资料 数据 的 计算 指标 ; 
(3) 物力 指数 ,主要 反映 应 急 抢险 能 力 或 灾害 信息 预警 发 布 能 力 等 。 
5. 恢复 力 评估 


恢复 力 概念 开始 逐步 应 用 到 社会 科学 及 环境 变化 领域 中 ,用 来 描述 社区 、 机 构 和 经 济 行 
为 反应 。 在 评估 恢复 力 时 ,应 动态 地 考虑 在 恢复 的 时 间 段 内 , 若 以 灾 前 水 平 正常 速度 发 展 应 
达到 的 水 平 ,而 不 是 简单 静态 地 与 灾 前 水 平 比较 。 通 过 这 样 比较 我 们 可 以 明确 区 分 出 脆弱 
性 和 恢复 力 。 恢 复 力 与 狭义 脆弱 性 相 比 较 来 看 ,后 者 是 一 种 状态 量 ,反映 灾害 发 生 后 系统 受 
到 致 灾 因 子 打击 后 造成 的 直接 损失 的 程度 ,所 以 脆弱 性 研究 主要 是 为 灾 前 的 减灾 规划 服务 。 
恢复 力 则 反映 灾害 发 生 后 ,社会 系统 通过 自我 调节 ,降低 间接 损失 并 使 社会 系统 快速 恢复 正 
常 的 能 力 ,因此 ,恢复 力 研 究 有 利于 灾后 恢复 重建 规划 。 一 般 情 况 下 ,灾害 发 生 后 都 在 一 定 
范围 内 存在 恢复 力 问题 ,但 如 果 灾 害 导 致 完全 毁坏 则 不 存在 恢复 力 的 概念 ,而 是 新 建 的 
问题 。 

恢复 力 的 评估 可 以 借鉴 弹性 定律 ( 胡 克 定律 ), 弹 性 =F/L, 将 弹性 定义 经 济 恢复 力 , 把 
致 灾 因 子 (危险 性 ) 看 成 外 力 的 作用 经 济 社会 系统 的 外 生变 量 下 ,这 里 可 以 用 天 表示 ; 把 经 
济 和 社会 因 灾 害 导致 的 减少 量 作为 因 变量 , 即 下 导致 的 变量 ; 即 恢复 力 倍数 开 王 恢复 量 / 损 
失 量 ,或 者 恢复 率 王 恢复 量 / 灾 前 经 济 量 。 下 面 给 出 几 个 恢复 力 的 应 用 计算 指标 : 
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(1) 单位 时 间 恢 复 倍 数 , 即 单位 时 间 内 灾后 恢复 的 经 济 变量 (目前 经 济 量 一 灾后 经 济 
量 ) 与 灾后 经 济 减 少量 ( 灾 前 经 济 量 一 灾后 经 济 量 ) 的 百分比 ,可 以 分 为 绝对 恢复 率 (也 称 静 
态 恢 复 率 ) 和 相对 恢复 率 ( 也 称 动态 恢复 率 ) 

相对 恢复 率 = 恢复 值 /( 无 灾害 预期 经 济 量 一 灾后 经 济 量 ) 
一 (目前 经 济 量 一 灾后 经 济 量 )/( 无 灾 预 期 经 济 量 一 灾后 经 济 量 ) 
绝对 恢复 率 = 恢复 值 /( 灾 前 经 济 量 一 灾后 经 济 量 ) 
一 (目前 经 济 量 一 灾后 经 济 量 )/( 灾 前 经 济 量 一 灾后 经 济 量 ) 

(2) 年 经 济 恢复 率 , 即 年 经 济 恢复 率 一 年 经 济 恢复 量 /经 济 总 量 ,其 中 ,如 果 分 母 是 灾 前 
的 经 济 总 量 (与 灾 前 比 ) , 则 得 到 的 是 绝对 恢复 率 ; 如 果 分 母 是 没有 灾害 时 经 济 应 该 预期 达 
到 的 经 济 总 量 , 则 得 到 的 是 相对 恢复 率 。 下 面 分 别 是 绝对 年 经 济 恢复 率 和 相对 年 经 济 恢复 
率 表达 式 ， 

绝对 年 经 济 恢复 率 = 年 增加 的 经 济 量 (GDP)/ 灾 前 经 济 总 量 (GDP) 
相对 年 经 济 恢复 率 = 年 增加 经 济 量 (GDP)/ 无 灾 经 济 应 达到 总 量 (GDP) 

总 之 ,脆弱 性 是 一 个 概念 集合 : 第 一 ,脆弱 性 突出 了 社会 经济、 制度 .权利 等 人 文 因 素 
对 遭受 灾害 损害 或 威胁 的 程度 ; 第 二 ,脆弱 性 的 客体 具有 很 多 层次 ,包括 家 庭 , 社 区 .地 区 、 
国家 等 不 同 层次 ,研究 对 象 包括 人 群 , 区 域 . 市 场 .产业 等 多 种 有 形 或 无 形 的 客体 ; 第 三 , 脆 
弱 性 概念 的 界定 中 还 包括 敏感 性 、 应 对 能 力 、 恢 复 力 、 适 应 能 力 等 术语 ; 第 四 ,系统 面 对 不 同 
的 灾害 风险 会 表现 出 不 同 的 脆弱 性 ,脆弱 性 总 是 与 特定 灾害 风险 密切 相关 。 

(三 ) 脆弱 性 评估 技术 路 线 ( 图 7-3) 

脆弱 性 评估 首先 是 收集 整理 社会 经 济 数据 ,历史 灾害 数据 ,管理 组 织 数据 以 及 致 灾 因 子 
危险 性 成 果 与 数据 ,评估 社会 系统 的 社会 脆弱 性 、 经 济 脆弱 性 、 环 境 脆弱 性 和 物理 脆弱 性 等 ， 
同时 考虑 经 济 社会 发 展 和 应 急 组 织 管理 能 力 评 估 社 会 系统 的 恢复 力 ; 通过 监测 、 预 警 .预报 
和 减灾 与 应 急 管 理 等 评估 社会 系统 的 应 对 能 力 。 


服 双 性 评估 
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脆弱 性 ( 攻 ) 
图 7-3 脆弱 性 评估 的 技术 路 线 图 


第 3 节 生命 价值 风险 评估 


保护 人 的 生命 ,提高 人 们 的 安全 水 平 是 一 切 防 灾 减灾 、 职 业 安全 、 环 境 治理 决策 的 出 发 
点 和 归宿 点 , 防 灾 减 灾 是 有 成 本 的 , 当 对 各 种 防 灾 减灾 进行 成 本 收益 分 析 时 ,都 会 涉及 生命 
价值 评估 问题 。20 世纪 70 年 代 , 美 国学 者 开始 讨论 生命 价值 的 基本 概念 及 其 评估 方法 ,其 
后 世界 各 国 逐 渐 向 更 广泛 的 研究 主题 拓展 。 近 年 来 ,世界 范围 内 自然 灾害 频 发 ,有 学 者 开展 
自然 灾害 风险 条 件 下 的 生命 价值 研究 。20 世纪 90 年 代 以 后 ,我 国有 学 者 开始 生命 价值 研 
究 , 大 多 集中 在 安全 生产 领域 。 一 些 研究 由 于 根据 字面 意思 解释 生命 价值 ,混淆 了 生命 价值 
的 含义 ,也 有 学 者 认为 生命 价值 评估 可 以 为 意外 死亡 赔偿 提供 参考 , 误 用 了 生命 价值 的 适用 
范围 。 近 年 来 ,生命 价值 评估 已 经 进入 灾害 风险 管理 的 实践 应 用 。 


一 、 生 命 价值 概念 


人 类 社会 生活 中 存在 各 种 各 样 的 风险 ,疾病 会 严重 影响 人 们 的 健康 ,甚至 夺 走 生命 ,各 
种 自然 灾害 也 会 造成 大 量 人 员 伤 亡 ,交通 事故 和 生产 安全 事故 同样 会 造成 重大 的 人 员 伤 亡 。 
表 7-1 列举 了 一 些 能 够 造成 死亡 的 风险 。 由 于 受到 科技 进步 和 经 济 资源 的 限制 ,人 们 不 可 
能 消除 所 有 的 风险 。 可 能 的 办 法 是 根据 风险 的 大 小 进行 排序 ,然后 有 选择 地 加 以 降低 或 消 
除 。 尽 管 一 些 风 险 相 对 较 大 ,但 是 这 些 风险 在 现 有 的 科技 水 平 下 难以 控制 ,如 表 7-1 中 所 列 
出 的 , 据 一 些 科 学 家 预测 ,每 年 陨石 造成 的 死亡 风险 为 1/6000 ,高 于 工作 事故 和 家 庭 事故 风 
险 , 但 没有 人 认为 我 们 应 该 不 顾 工作 事故 和 家 庭 事故 风险 而 采取 措施 降低 陨石 所 造成 的 风 
险 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 风险 管理 的 问题 的 关键 是 : 人 们 通常 权衡 降低 风险 所 花费 的 成 本 与 
其 带 来 的 收益 的 大 小 进行 决策 。 


表 7-1 生活 中 的 死亡 风险 


序 号 风 险 源 年 死亡 风险 
1 吸烟 1/150 
2 癌症 1/300 
3 机 动车 辆 事故 1/5000 
4 陨石 1/6000 
5 工作 事故 1/10 000 
6 家 庭 事 故 1/11 000 
7 中 毒 1/37 000 
8 火灾 1/50 000 
9 航空 事故 (乘客 死亡 数 /总 人 数 ) 1/250 000 


资料 来 源 : Viscusi(1993)the value of risk to life and health。 


人 们 在 对 待 死 亡 风险 的 微小 变化 上 ,与 对 待 一 般 物品 一 样 , 有 一 个 权衡 的 过 程 ,也 就 是 
说 人 们 “购买 "死亡 风险 的 微小 降低 ,与 购买 普通 物品 一 样 ,需要 权衡 成 本 与 收益 (风险 降低 ) 
之 间 的 关系 ,这 种 市 场 选择 的 结果 隐 含 了 风险 与 货币 的 均衡 , 即 降低 的 风险 与 增加 的 成 本 之 
间 的 均衡 ,这 为 计算 生命 统计 价值 提供 了 条 件 。 如 为 减少 一 万 分 之 一 的 患 甲肝 死亡 的 概率 ， 
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人 们 可 以 选择 接种 甲肝 疫苗 。 实 际 中 ,如 果 接 种 疫苗 的 费用 是 100 元 ,人 们 可 能 考虑 接种 疫 
苗 以 减少 这 一 万 分 之 一 的 死亡 概率 ; 如 果 接 种 疫苗 的 花费 是 1000 元 ,人 们 可 能 会 决定 不 接 
种 疫苗 ,因为 购买 这 一 万 分 之 一 的 死亡 风险 降低 的 价格 太 高 了 。 人 们 在 权衡 这 一 价格 的 高 
低 的 过 程 中 ,反映 了 人 们 对 降低 风险 的 支付 意愿 , 隐 含 了 人 的 生命 价值 , 即 生命 统计 价值 。 
基于 上 述 理 论 和 方法 来 计算 生命 统计 价值 比较 简单 ,就 是 把 支付 意愿 除 以 你 想 要 的 降低 的 
风险 水 平 。 其 计算 公式 为 


支付 意愿 
生命 价值 = 元 二 风险 降低 的 概率 
用 数学 形式 表示 如 下 : 
= 必 忆 
VsSL= 乞 
或 
= 
Wb ls Ar dx 


式 中 ,x 为 死亡 的 概率 ,P 为 支付 数额 。 
这 个 等 式 给 出 了 愿意 为 每 一 单位 死亡 风险 所 支付 的 数额 ,也 就 是 生命 统计 价值 。 
根据 公式 可 以 计算 出 接种 甲肝 疫苗 中 的 生命 统计 价值 为 


-AP - 100 
VD Ar 1/10000 
一 100 万 元 


上 面 的 例子 为 个 体 的 情况 ,社会 总 体 情况 的 生命 统计 价值 就 是 计算 社会 总 支付 意愿 。 
如 某 经 济 体 中 有 1000 个 人 ,在 某 种 污染 水 平 下 , 某 一 年 死亡 的 概率 为 0.004, 假 定 一 项 控制 
污染 的 政策 使 死亡 的 概率 降低 到 0. 003 .死亡 的 概率 变化 了 0. 001, 如 果 这 个 群体 中 的 每 个 
人 都 愿意 为 这 项 政策 的 实施 支付 1000 元 ,那么 这 个 群体 的 总 支付 意愿 为 100 万 元 。 如 果 这 
项 政策 被 采纳 ,那么 每 年 将 平均 少 死亡 一 个 人 (1000X0.001=1 人 )。 就 是 说 ,人 们 为 了 每 
年 能 够 少 死亡 1 人 的 总 支付 意愿 为 100 万 元 。 这 种 思考 方式 与 上 式 计 算 的 结果 是 一 致 的 。 
采用 公式 计算 如 下 ， 


-AP-_ 1000 
Wb Ar 0.004 一 0.003 
一 100 万 元 


根据 劳动 市 场 上 的 风险 与 工资 情况 ,也 可 以 推断 出 生命 价值 。 在 劳动 市 场 上 ,工人 会 根 
据 工作 中 的 风险 情况 要 求 不 同 的 工资 水 平 ,如 果 工 作 中 具有 较 高 的 风险 ,工人 会 要 求 较 高 的 
工资 作为 补偿 ,当然 ,这 已 经 不 再 是 风险 降低 的 支付 意愿 .而 是 接受 风险 提高 的 受 偿 意 愿 了 。 
例如 ,工人 愿意 以 500 元 的 补偿 工资 ,接受 工作 中 的 年 死亡 风险 提高 万 分 之 一 ,这 时 的 生命 
价值 就 是 受 偿 意愿 除 以 死亡 概率 的 变化 ,也 就 是 500 除 以 1/10 000, 计 算 的 结果 是 生命 价值 
为 500 万 元 。 

受 华 音 原 
生命 价值 = 元 记 夺 家 证 策 酸 率 

无 论 是 支付 意愿 还 是 受 偿 意 愿 , 计 算出 的 数字 是 什么 含义 呢 ? 这 一 数字 代表 着 人 们 愿 

意 以 这 个 数字 所 代表 的 均衡 率 在 死亡 风险 与 货币 之 间 进 行 交换 。 对 于 很 小 的 风险 的 变化 ， 


@O rentse 


支付 意愿 和 受 偿 意 愿 是 相同 的 。 

下 面 给 出 生命 价值 的 定义 ,生命 价值 是 指 是 在 给 定 的 时 间 里 ,为 降低 一 点 死亡 概率 而 愿 
意 支付 的 数额 ,或 个 人 愿意 接受 一 点 死亡 概率 的 提高 所 要 求 的 补偿 。 生 命 价值 评价 的 是 死 
亡 风 险 ,并 不 涉及 特定 人 的 确定 的 生 与 死 的 问题 。 如 政府 花费 一 笔 经 费 来 改善 某 一 段 高 速 
公路 的 防护 栏 ,使 每 年 死 于 交通 事故 的 人 减少 5 人 ,此 时 这 5 人 代表 的 只 是 一 种 概率 ,为 全 
部 人 口中 的 不 确定 的 人 ,而 非特 定 的 个 人 ,此 时 我 们 就 可 用 所 估算 出 的 生命 价值 来 代表 该 高 
速 公路 防护 栏 的 效益 。 


二 、 生 命 价值 的 评估 方法 


(一 ) 人 力 资本 法 与 支付 意愿 法 

自然 灾害 造成 的 人 员 伤亡 本 身 就 是 受灾 地 区 和 人 们 的 一 种 直接 损失 , 称 为 人 力 资本 的 
损失 。1924 年 ,保险 学 家 休 伯 纳 在 其 著作 ( 人 寿 保 险 经 济 学 ) 用 生命 价值 分 析 个 人 所 面临 的 
基本 经 济 风险 ,认为 生命 价值 是 指 个 人 未 来 实际 收入 或 个 人 服务 减 去 自我 维持 的 成 本 后 的 
未 来 净 收 入 的 资本 化 价值 ,后 被 美国 人 寿 保险 学 会 的 会 员 们 普遍 接受 ,生命 价值 理论 成 为 人 
寿 保险 的 经 济 学 基础 。 

通过 人 力 资本 法 计算 生命 价值 ,可 为 意外 死亡 对 家 庭 收 入 造成 的 影响 提供 基本 参考 。 
但 人 力 资本 法 给 生命 价值 下 了 一 个 狭窄 的 定义 , 即 个 人 的 生命 价值 等 于 个 人 的 市 场 产 出 , 隐 
含 着 低 收入 者 的 生命 价值 低 于 高 收入 者 ,容易 引发 棘手 的 道德 伦理 等 多 方面 问题 。 由 于 人 
力 资本 法 的 固有 缺陷 ,经 济 学 家 不 断 探索 更 好 的 评估 生命 价值 的 方法 。 与 购买 普通 物品 一 
样 ,人 们 在 降低 死亡 风险 时 ,需要 权衡 降低 死亡 风险 的 成 本 与 收益 (风险 降低 ) 之 间 的 关系 ， 
这 种 市 场 选择 的 结果 隐 含 了 风险 与 货币 的 均衡 , 即 降低 的 风险 与 增加 的 成 本 之 间 的 均衡 ,这 
为 计算 生命 统计 价值 提供 了 条 件 。 生 命 价值 更 多 采用 生命 统计 价值 (value of statistical 
life, VSL) 的 概念 来 表示 。Schelling 较 早 研究 了 拯救 生命 的 经 济 学 ,随后 支付 意愿 法 成 为 国 
外 学 者 进行 生命 价值 评估 的 主流 方法 。 所 以 本 书 的 生命 价值 是 指 在 给 定 的 时 间 里 ,降低 一 
个 单位 死亡 风险 的 边际 支付 意愿 ,或 个 人 愿意 接受 提高 一 个 单位 死亡 风险 的 边际 受 偿 意 愿 ， 
且 生 命 价值 评价 的 是 死亡 风险 ,并 不 涉及 生 与 死 的 问题 。 即 
d(WTP) 

dr 


VSL = MWTP = 


式 中 ,x 为 死亡 的 概率 ,单位 为 %,WTP 为 支付 意愿 ,MWTP 为 边际 支付 意愿 。 

生命 统计 价值 的 概念 可 以 用 无 差异 曲线 来 说 明 。 无 差异 曲线 U(W,P) 表 示 效 用 水 平 
相等 时 财富 与 生存 概率 的 不 同 组 合 。 当 生存 概率 变化 AP 时 , 沿 无 差异 曲线 上 点 的 垂直 距 
离 为 支付 意愿 (WTP) 或 受 偿 意 愿 (WPA), 即 
WTP _ WPA 
AP AP 

按照 支付 意愿 来 评价 生命 价值 时 , 较 多 学 者 采用 显示 性 偏好 方法 , 即 从 实际 市 场 行为 中 
推断 出 人 们 的 偏好 和 支付 意愿 ,劳动 市 场 上 的 内 涵 工 资 法 (工资 -风险 法 ) 得 到 最 为 广泛 的 应 
用 ,此 外 ,房地产 市 场 和 产品 市 场 上 的 价格 -风险 法 ,也 得 到 学 者 的 重视 。 近 年 来 ,学 者 开始 
应 用 叙述 性 偏好 方法 研究 生命 价值 , 即 通过 市 场 调查 的 方式 ,让 被 调查 者 直接 表述 出 工作 风 
险 、 产 品 风险 或 环境 污染 等 的 支付 意愿 (或 受 偿 意 愿 ) ,或 者 对 其 价值 进行 判断 .从 而 得 到 生 


VSL= 
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命 价值 。 

(二 ) 劳动 市 场 生命 价值 评估 

20 世纪 70 年 代 以 来 ,基于 劳动 市 场 的 生命 价值 研究 很 多 。 早期 的 研究 一 般 基于 机 构 
对 劳动 市 场 的 调查 数据 、 北 美 精算 协会 风险 数据 和 工人 赔偿 记录 。 目 前 ,大 多 数 研究 采用 美 
国 劳工 部 劳工 统计 局 和 美国 国家 职业 安全 卫生 研究 所 的 职业 伤亡 风险 数据 。 一 些 研究 成 果 
基于 整个 劳动 力 市 场 分 析 工 资 与 风险 之 间 的 均衡 ,一 些 学 者 研究 特定 的 行业 职业、 地区、 人 
群 和 性 别 的 工资 -风险 均衡 。 大 多 数学 者 针对 意外 死亡 或 意外 伤害 风险 开展 研究 ,一 些 学 者 
则 关注 职业 病 风 险 。 如 Lott 等 在 修订 (雇主 赔偿 法 ?背景 下 研究 致癌 物质 对 工资 的 影响 。 
此 外 ,基于 内 涵 工 资 模型 ，Viscusi、Evansa 等 采用 分 位 数 回归 法 研究 多 个 收入 水 平 (或 年 
龄 ) 的 工资 -风险 均衡 ,Scotton 把 工作 场所 的 风险 异 质 性 纳入 到 显示 性 偏好 框架 之 中 。 

劳动 市 场 工资 随 工作 的 风险 变化 而 变化 , 即 存在 补偿 性 工资 差异 。 在 风险 条 件 下 ,理性 
经 济 人 将 追求 期 望 效 用 最 大 化 。 不 同 偏好 的 工人 通过 选择 工资 与 工作 风险 的 最 优 组 合 而 实 
现 期 望 效用 最 大 化 ,企业 通过 选择 工作 中 的 安全 水 平和 工资 实现 一 定 的 利润 水 平 ,二 者 相互 
作用 实现 工资 -风险 均衡 。 

在 遭遇 风险 条 件 下 的 工人 的 期 望 效用 公式 为 

EU = (1— A)u(w) 十 ro(ow) 

式 中 ,ul(w) 为 健康 状态 下 工资 为 w 时 工人 的 效用 ,v(w) 为 受伤 状态 下 的 效用 ,x 为 受伤 的 
概率 。 

对 上 式 EU 求 关 于 w 和 z 的 全 微分 得 

d(EU) = [(1 一 rz) wo) 十 mo (o)]do 十 [一 wo) 十 wCo)]dr 
令 d(EU) 二 0, 可 得 


_do_ u(w) — v(w) 
WO 


上 式 表 明 , 如 果 已 知 效 用 曲线 ,就 可 以 通过 求 导 得 到 生命 价值 。 在 实际 操作 过 程 中 ,内 涵 工 
资 法 通过 分 析 解 释 变 量 (如 工人 特点 `. 工 作 特 征 以 及 与 职业 有 关 的 健康 危害 或 死亡 风险 ) 与 
工资 之 间 的 关系 ,研究 工资 和 风险 之 间 的 均衡 ,进而 获得 生命 价值 。 


三 、 生 命 价值 的 年 龄 效应 、 收 入 效应 


收入 水 平 .年 龄 .不 同文 化 背景 人 群 的 风险 偏好 、 劳 动 市 场 的 规章 制度 等 多 种 因素 影响 
着 生命 价值 的 大 小 。 其 中 ,年 龄 效应 和 收入 效应 受到 了 比较 广泛 的 关注 。 

(一 ) 年 龄 效应 

在 劳动 市 场 上 进行 风险 -工资 均衡 分 析 进 而 评估 生命 价值 时 ,年 龄 是 一 个 重要 的 影响 因 
素 。 早 期 的 研究 成 果 与 一 些 基本 的 直觉 一 致 , 即 由 于 寿命 的 限制 ,年龄 较 大 的 人 对 于 降低 死 
亡 风险 具有 较 低 的 支付 意愿 。Thaler 最 早 分 析 了 年 龄 与 不 同 职业 死亡 率 之 间 的 相互 关系 ， 
发 现 二 者 具有 显著 的 负 向 相关 关系 。 实 际 上 ,这 些 理论 和 模型 都 假定 个 人 可 以 通过 储蓄 或 
借用 未 来 收入 的 方式 保持 整个 生命 周期 内 消费 恒定 。 消 费 恒定 这 一 假设 条 件 很 大 程度 依赖 
于 是 否 存 在 完善 的 资本 和 保险 市 场 。 一 般 来 说 ,消费 在 整个 生命 周期 内 并 不 恒定 ,而 是 先 上 
升 后 下 降 。Shepard 应 用 消费 的 生命 周期 模型 开展 所 谓 的 “罗宾逊 。 克 和 鲁 索 ? 分 析 , 模 型 候 
定 个 人 可 以 前 期 储蓄 而 后 消费 .但 不 可 以 借用 未 来 收入 ,得 出 在 整个 生命 周期 内 个 人 对 死亡 
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风险 的 支付 意愿 呈现 倒 “U” 型 的 结论 ,生命 价值 随 年 龄 先 上 升 后 下 降 。 其 后 ,一 些 理论 研究 
成 果 也 表明 年 龄 和 生命 价值 之 间 存 在 倒 “U” 型 的 变化 关系 。Johansson 的 研究 成 果 则 表明 ， 
生命 价值 与 年 龄 之 间 的 关系 并 不 明确 ,年 龄 可 能 从 正 向 或 负 向 影响 生命 价值 ,也 有 可 能 没有 
影响 。 认 为 无 论 是 否 存在 精算 公允 的 保险 市 场 , 生 命 价值 依赖 于 消费 的 生命 周期 模式 ,其 值 
有 可 能 随 年 龄 上 升 或 下 降 , 也 有 可 能 不 依赖 年 龄 变化 。 

在 劳动 市 场 上 .基于 生命 价值 的 基本 理论 .车 工人 在 生命 周期 内 能 够 保持 消费 稳定 , 生 
命 价值 可 以 转化 为 年 生命 统计 价值 (value of a statistical life year, VSLY) ,通常 的 研究 方法 
均 假 定 生命 价值 可 以 表示 为 年 生命 价值 的 现 值 之 和 。 不 同年 龄 段 的 财富 水 平 、 健 康 状况 和 
家 庭 责任 等 因素 都 影响 个 人 对 死亡 风险 的 判断 。 研 究 年 龄 对 生命 统计 价值 的 影响 需要 计算 
未 来 的 消费 者 剩余 的 现 值 。Moore 和 Viscusi 等 利用 劳动 市 场 数据 .Dreyfus 等 利用 汽车 市 
场 数 据 计 算 了 影响 年 生命 价值 的 时 间 偏 好 率 ( 折 现 率 ) 。 

(二 ) 收入 效应 

理论 上 ,生命 价值 随 着 收入 的 增加 而 提高 。 学 者 主要 采用 样本 内 变异 值 截面 分 析 、 工 
资 -风险 研究 元 分 析 、 特 定 人 群 工资 -风险 均衡 纵向 分 析 、 不 同 收入 水 平 的 生命 价值 比较 分 析 
和 工资 -风险 数据 的 分 位 数 回归 等 方法 ,并 把 收入 弹性 作为 衡量 收入 与 生命 价值 之 间 变 化 关 
系 的 指标 。 

(1) 样本 内 变异 值 截面 分 析 。Corso 通过 调查 汽车 安全 设施 的 支付 意愿 分 析 收 入 弹性 ， 
Alberini 在 英国 、 意 大 利和 法 国 开展 内 涵 价 值 调查 ,发现 收 入 弹性 随 收 入 水 平 提高 而 提高 ， 
得 到 目前 收入 水 平 下 年 龄 超过 40 岁 人 群 的 收入 弹性 。Hammitt 等 和 Wang 等 学 者 分 别 研 
究 了 上 海 和 重庆 两 地 与 空气 污染 相关 的 健康 风险 的 收入 弹性 。Hammitt 等 研究 了 杀 虫 剂 
和 摩托 车 风险 的 收入 弹性 。 

(2) 工资 -风险 研究 元 分 析 。 对 以 前 的 工资 -风险 研究 进行 元 分 析 是 得 到 收入 弹性 的 另 
外 一 种 方法 。Viscusi 和 Aldy 在 对 Liu、Miller .Bowland 和 Mroaek 4 个 元 分 析 成 果 进 行 评 
析 的 基础 上 ,对 收入 弹性 进行 了 重新 分 析 。Belavance 等 采用 混合 效应 回归 模型 (mixed 
effects regression model) 对 9 个 国家 收入 弹性 研究 成 果 进 行 元 分 析 。 

(3) 对 特定 人 群 的 工资 -风险 均衡 进行 纵向 分 析 。 分 析 同 一 人 群 的 工资 -风险 历史 数据 
可 以 得 到 收入 弹性 。Hammitt 根据 1982 年 到 1997 年 台湾 的 工资 与 工作 风险 数据 研究 得 
到 收入 弹性 。Costa 等 通过 分 析 美 国 1940 一 1980 年 工资 -风险 关系 得 出 人 均 GNP 的 收入 弹 
性 。 

(4) 对 不 同 收入 水 平 的 生命 价值 进行 比较 分 析 。 对 不 同 地 区 或 国家 的 生命 价值 进行 比 
较 分 析 是 得 到 收入 弹性 的 另外 一 种 途径 。 例 如 , Hammitt 等 研究 了 墨西哥 城 非 致命 性 职业 
风险 的 生命 价值 ,并 与 美国 生命 价值 进行 比较 分 析 得 到 收入 弹性 。 

(5) 工资 -风险 数据 的 分 位 数 回 归 。 众 多 的 研究 成 果 显 示 , 不 同 收入 水 平 的 地 区 或 国家 
收入 弹性 差异 较 大 ,为 了 弥补 这 一 缺陷 ,近年 来 ,有 学 者 开始 研究 工资 分 配 表 上 的 多 个 收入 
水 平 (或 年 龄 ) 的 工资 -风险 均衡 。 

此 外 ,Lancaster 从 产品 的 差异 出 发 .认为 商品 本 身 并 不 产生 效用 ,产生 效用 的 是 商品 的 
各 种 特征 ,Rosen 从 理论 上 分 析 了 异 质 产品 市 场 的 短期 均衡 和 长 期 均衡 ,二 者 共同 奠定 了 特 
征 价格 法 的 理论 基础 。 产 品 市 场 上 ,学 者 关注 的 重点 集中 在 安全 设备 (汽车 安全 带 、 自 行车 
头盔 和 火灾 探测 器 等 ) 和 吸烟 的 风险 -价格 均衡 分 析 ; 房地产 市 场 上 ,学 者 主要 通过 分 析 房 
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地 产 价格 对 垃圾 处 理 厂 风险 .空气 污染 噪声 的 响应 ,研究 生命 统计 价值 。 
四 、 生 命 价 值 与 死亡 赔偿 标准 


人 们 很 容易 把 生命 价值 与 意外 死亡 的 赔偿 相关 联 , 认 为 生命 价值 理论 可 以 成 为 确定 死 
亡 赔偿 标准 的 理论 基础 ,这 是 一 种 常见 的 误解 。 本 书 的 生命 价值 概念 并 不 适用 于 诸如 人 身 
伤害 、 交 通 事 故 、 医 疗 事故 和 工伤 等 意外 死亡 事故 的 赔偿 。 其 一 ,生命 价值 关注 的 是 风险 , 反 
映 风 险 变 化 的 支付 意愿 或 受 偿 意 愿 ,而 不 是 生命 和 死亡 的 价值 ,并 不 含有 用 一 定数 量 货币 计 
量 生命 (死亡 或 生存 ) 的 价值 问题 。 其 二 ,生命 价值 并 不 涉及 特定 人 的 确定 的 生 与 死 的 问题 。 
如 防 灾 减灾 措施 减少 的 人 员 伤 亡 ,仅仅 代表 一 种 概率 ,并 非特 定 的 个 人 。 其 三 ,生命 价值 评 
估 的 另外 一 个 特征 是 通过 观察 人 们 “事前 ”的 选择 而 确定 其 价值 。 如 政府 投入 资金 降低 高 速 
公路 发 生 交通 事故 的 风险 及 减轻 环境 污染 ,企业 支出 成 本 提高 产品 的 安全 性 能 等 ,为 "事前 ” 
的 角度 观察 某 项 政策 或 措施 可 能 带 来 的 收益 。 而 由 于 意外 事故 的 死亡 赔偿 问题 是 事后 的 确 
定性 的 问题 , 即 特定 人 的 确定 的 死亡 并 不 适用 于 生命 统计 价值 。 实 践 中 ,各 国法 律 都 规定 要 
对 与 受害 者 有 关 的 一 些 人 ( 即 近亲 属 ) 的 精神 或 财产 方面 损害 进行 赔偿 。 我 国 的 法 律 法 规 或 
者 司法 解释 对 于 意外 死亡 的 赔偿 往往 根据 收入 水 平 为 基础 来 确定 ,其 实质 是 人 力 资本 法 。 

总 之 ,生命 价值 评估 是 一 个 较 新 的 学 术 研究 热点 ,劳动 市 场 . 产 品 市 场 的 生命 价值 理论 
和 实证 研究 都 有 一 定 程度 的 文献 积累 。 但 是 自 害 风险 背景 下 生命 价值 研究 较 少 ,一 方 
面 原因 在 于 风险 数据 难以 获得 . 另 一 方面 自然 灾害 风险 在 一 个 国家 或 地 区 内 部 空间 分 布 具 
有 和 较 大 差异 ,而 其 他 风险 往往 具有 一 定 的 广泛 性 。 此 外 ,自然 灾害 风险 是 一 种 公共 风险 , 难 
以 通过 市 场 交 换 的 手段 加 以 降低 。 目 前 ,在 美国 ,英国 加拿大 和 澳大利亚 等 发 达 国 家 ,包括 
国际 组 织 等 等 要 求 或 建议 对 拟 实施 的 环境 、 健 康 和 安全 政策 或 措施 进行 经 济 分 析 , 然而 我 国 
生命 价值 研究 相对 落后 ,也 没有 采用 生命 价值 开展 公共 政策 的 成 本 收益 分 析 ,西方 发 达 国 家 
则 已 经 广泛 开展 环境 、 健 康 和 安全 政策 或 措施 经 济 分析 。 因 此 ,我国 自 然 灾害 防 灾 减 灾 政 策 
和 措施 均 需 要 采用 生命 价值 评估 方法 进行 经 济 分 析 和 评价 。 


五 、 生 命 风 险 评估 指标 


生命 风险 评估 是 指 人 员 伤 亡 的 指标 ,包括 个 人 风险 和 社会 风险 指标 ,下 面 分 别 介绍 这 两 
个 指标 的 定义 及 其 评估 公式 。 

(一 ) 个 人 风险 

1. 个 人 风险 定义 

个 人 风险 (individual risk) 是 参与 某 项 活动 或 是 处 于 某 个 位 置 一 定时 间 , 而 未 采取 任何 
特别 防护 措施 的 人 员 ,遭受 特定 危害 的 概率 ,此 处 的 特定 危害 是 指 死亡 的 风险 ,一 定时 间 是 
指 一 年 或 一 个 人 的 一 生 , 常 简 记 为 IR, 个 人 风险 常用 致命 意外 死亡 率 (fatal accident rate， 
FAR ) 或 年 死亡 率 描述 。 

年 死亡 率 的 表达 形式 是 根据 个 人 风险 的 定义 得 到 的 ,可 记 作 

IR= PjPualy 

其 中 Pr 为 风险 事件 的 年 发 生 概率 , Pay 为 个 人 在 风险 事件 中 死亡 的 概率 。 

2. 个 人 风险 评估 模型 

个 人 风险 模型 是 基于 Vrijling(2003) 提 出 的 个 人 风险 模型 。 考 虑 到 人 们 社会 生活 中 总 
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会 面临 一 定 的 风险 ,因此 可 以 假设 理性 的 人 总 是 能 接受 一 个 基本 的 个 人 风险 水 平 ,并 且 能 够 
在 此 风险 水 平 下 正常 的 生活 ,不 至 于 产生 忧虑 情绪 。 该 个 人 风险 水 平 就 是 个 人 基础 风险 
水 平 ,用 IR。 表示 ,可 以 将 个 人 参加 具体 某 项 活动 ,或 是 某 种 职业 的 个 人 风险 水 平 看 作 是 
个 人 基础 风险 水 平 的 函数 ,这 样 可 以 得 到 计算 某 类 活动 或 某 种 灾害 的 个 人 风险 的 函数 ， 
可 记 作 


IR= 8. IR。 
B 称 为 参加 活动 或 处 于 某 种 灾害 风险 情况 下 的 风险 意愿 系数 ,在 (0, 2) 之 间 取 值 。 当 p=1 
时 ,表示 该 活动 的 风险 等 于 基础 风险 ; 当 p 二 1 时 ,该 活动 的 风险 高 于 基础 风险 ; 而 当 0 二 
B 二 1 时 ,该 活动 风险 低 于 基础 风险 。 如 果 从 风险 决策 角度 ,可 将 风险 意愿 系数 8 看 作 效 用 
函数 ,而 将 个 人 基础 风险 水 平视 为 个 人 风险 指标 的 基本 水 平 。Vrijling 根据 荷兰 的 实际 统 
计 情 况 , 取 *10“/ 年 ?为 个 人 基础 风险 水 平 ,该 取 值 来 自 14 岁 少年 的 年 意外 死亡 概率 ,这 也 
是 一 个 人 的 所 有 年 龄 段 中 意外 死亡 概率 中 最 低 的 数值 ,因此 ,该 风险 水 平 应 是 能 够 被 社会 公 
众 广泛 认可 、 并 被 现实 接受 的 个 人 风险 水 平 ,适合 作为 个 人 基础 风险 水 平 。 同 时 ,风险 意愿 
系数 8 的 取 值 与 人 们 参与 该 活动 的 目的 、 通 过 活动 获得 的 精神 和 物质 利益 的 满足 、 参 加 活动 
可 能 导致 后 果 的 严重 程度 、 个 人 在 事故 发 生 时 规避 风险 的 能 力 等 因素 有 关系 。Vrijling 还 
通过 分 析 几 个 典型 的 活动 ,标定 了 8 的 取 值 : 当 p==10, 表 示 个 人 极其 渴望 参与 ,但 有 极 高 风 
险 的 活动 ,如 登山 ; 当 8=1, 表 示 个 人 可 以 自主 决定 ,但 有 直接 利益 的 活动 ,如 开车 ; 当 1 一 
0.01, 表 示 极 度 不 自愿 ,但 毫 无 决定 权 的 活动 。Vrijling 还 进一步 提出 10“/ 年 是 一 个 能 得 
到 广泛 接受 的 个 人 风险 水 平 ,可 以 作为 世界 范围 的 个 人 基础 风险 水 平 。 

风险 意愿 系数 还 可 以 用 来 确定 最 低 合理 可 行 (ALARP) 准 则 中 的 风险 水 平 界限 。 目 前 
很 多 研究 都 认为 在 合理 的 个 人 基础 风险 水 平 下 ,对 于 8 一 0. 01 的 个 人 风险 ,由 于 其 远 低 于 基 
础 风险 水 平 ,可 认为 是 可 忽略 风险 水 平 ; 当 B100 时 ,该 风险 是 不 可 接受 的 ,必须 采取 措施 
降低 ; 0.01 一 8 一 100 时 ,可 认为 该 风险 处 于 ALARP 区 域 。( 备 注 : ALARP 准则 将 在 第 8 
草 详细 阅 述 ) 

通常 情况 下 ,政府 常常 通过 规定 个 人 风险 的 下 限 作为 项 目 评估 或 审批 的 依据 ,可 将 这 个 
下 限 作为 最 低 个 人 风险 可 按 受 水 平 , 即 个 人 风险 可 接受 水 平 。 其 意义 也 相当 于 ALARP 决 
策 中 的 可 忽略 风险 水 平 。 例 如 ,在 荷兰 国家 住宅 .空间 规划 和 环境 署 (the Dutch Ministry of 
Housing,Spatial Planning and Environment) 规定 的 个 人 风险 可 接受 水 平 为 10 一 /年 ,其 中 
B=0.01, 这 一 风险 水 平 是 为 荷兰 公众 所 设 定 的 (Bottelberghs,2000) ,主要 针对 新 建 工 矿 
企业 。 

3. 个 人 风险 指标 

个 人 风险 指标 一 般 指 单独 一 个 人 在 一 段 时 间 内 容 (通常 为 一 年 ) 暴 露 在 危险 中 的 伤亡 风 
险 概率 。 和 荷兰 TAW 定义 个 人 风险 指标 为 目前 实际 在 现场 的 个 人 死亡 概率 ,这 里 的 个 人 是 
统计 意义 上 的 任意 一 个 人 ,具体 评估 指标 确定 则 需要 考虑 不 同类 型 的 人 。 

(1) 年 均 个 人 风险 指标 

年 均 个 人 风险 (individual risk per annum.IRPAa) 为 一 年 时 间 内 ,由 于 危险 a 导致 个 人 
死亡 的 概率 。 可 以 通过 一 年 内 暴露 危险 a 中 的 一 个 群体 观察 的 致死 率 来 估计 , 即 


IRPAa 观察 到 的 危险 a 导致 的 致死 人 数量 
一 年 内 暴露 于 危险 a 中 总 人 数 
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(2) 潜在 等 效 死亡 率 

潜在 等 效 死亡 率 (potential equivalent fatality. PEF) 是 指 灾害 引起 人 员 不 同 程 度 伤亡 
等 效 死亡 率 的 一 定 比 例 。 例 如 .伦敦 地 铁 的 定量 风险 分 析 中 将 重伤 的 权重 定 为 0. 1, 轻 伤 的 
权重 定 为 0.01。 

(3) 场地 个 人 风险 

场地 个 人 风险 指标 (localized individual risk, LIR) 是 指 一 个 人 一 直人 处 于 某 个 场地 (位 
置 ) 时 由 于 事故 导致 其 在 一 年 内 死亡 的 概率 ,也 称 指定 地 点 个 人 风险 。 根 据 地 域 个 体 风险 可 
以 绘制 风险 等 高 线 图 ,多 用 于 防 灾 减灾 土地 规划 。 

(4) 预期 寿命 的 缩短 

预期 寿命 的 缩短 (the reduction in life expectancy, RLE) ,该 指标 可 以 区 分 年 轻 人 死亡 
和 年 老人 死亡 的 不 同 ,如 一 个 人 由 于 某 种 危险 的 死亡 ,其 RLE 可 以 定义 为 

RLE,= to—! 
其 中 , 代表 与 随机 抽取 的 死亡 人 同龄 人 的 平均 寿命 ,上 表示 受害 者 死亡 时 的 年 龄 ,预期 寿 
命 的 减少 取决 于 受害 者 死亡 时 的 年 龄 。 

(二 ) 社会 风险 

1. 社会 风险 评估 模型 

社会 风险 (social risk,SR) 主 要 是 描述 重大 伤亡 事件 (一 般 是 死亡 10 人 以 上 ) 和 伤亡 人 
数 总 量 ,一 般 用 来 描述 事故 发 生 概率 与 事故 造成 的 人 员 受 伤 或 死亡 人 数 的 关系 。 如 果 该 风 
险 事件 是 对 特定 的 人 群发 生 作 用 ,也 称 为 集体 风险 ,或 (行业 ?职业 风险 。 在 充分 表达 其 概念 
本 质 的 基础 上 ,社会 风险 可 以 用 年 死亡 人 数 的 均值 或 年 死亡 人 数 的 概率 分 布 函数 等 多 种 方 
法 描述 。 总 之 ,个 人 风险 提供 了 在 一 定位 置 的 死亡 概率 ,社会 风险 的 给 出 了 整个 区 域 的 死亡 
数量 ,不 考虑 该 地 区 是 否 确切 发 生 危 险 事件 。 

如 前 所 述 ,社会 风险 可 以 通过 年 死亡 人 数 的 均值 或 死亡 人 数 的 概率 分 布 函 数 两 种 方法 
描述 ,因此 ,关于 社会 风险 的 数学 模型 也 可 以 通过 个 人 风险 和 人 口 密度 的 关系 或 通过 事故 年 
死亡 人 数 的 概率 密度 函数 得 到 。 如 果 某 地 (z,y) 的 个 人 风险 水 平 为 民 (z,y) ,当地 的 人 口 
密度 为 h(x,y),A 为 当 的 区 域 面积 , 则 当地 的 社会 风险 可 表示 为 

SR = ECN) = RG, Wh, drdy 
a 


该 方法 实际 是 用 伤亡 人 数 的 均值 描述 社会 风险 ,这 一 均值 在 很 多 文献 中 称 为 年 可 能 死 
亡 人 数 (potential loss of life) 。 通 过 分 析 上 式 可 知 , 当 两 地 的 个 人 风险 水 平 相同 .人 口 密度 
不 同时 ,其 社会 风险 也 不 同 。 社 会 风险 更 能 反映 风险 源 对 当地 的 影响 ,个 人 风险 可 认为 是 系 
统 本 身 的 特性 ,不 受 当 地 特性 的 影响 。 这 也 是 需要 用 个 人 风险 和 社会 风险 两 个 指标 描述 地 
方 或 系统 的 公共 安全 风险 的 原因 。 假 设 事 故 年 死亡 人 数 的 概率 密度 函数 为 [n(x), 则 有 

1 一 Fw(z) = P(N > z) = [var 

式 中 ,fn (x) 是 年 死亡 人 数 的 概率 密度 函数 ,而 Fy(z) 是 年 死亡 人 数 的 概率 分 布 函 数 , 即 年 
死亡 人 数 超过 xz 人 的 概率 。 上 式 也 常常 绘 成 曲线 来 形象 地 描述 社会 风险 水 平 , 称 为 已 N 曲 
线 。F-N 曲线 实际 是 年 死亡 人 数 的 超 概 率 在 双 对 数 曲 线 上 的 图 形 , 利 用 fw(z) 也 可 以 得 到 
年 期 望 死亡 人 数 PLL , 即 
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E(N) = 全 arvcoaz 


另外 ,也 有 研究 者 利用 正 N 曲线 下 方 积分 面积 衡量 社会 风险 ,等 效 于 潜在 的 年 期 望 死 
亡 人 数 PLL 的 均值 ECN) ,用 公式 表示 为 


Fn = js 站 六 seoauadz Ee [reward 全 [ws du = ECN) 


相 比 之 下 ,更 多 的 国家 规范 中 ,都 利用 下 N 曲线 作为 社会 风险 的 决策 标准 ,可 归结 为 
下 式 : 
te 
XT 


式 中 ,C 决定 曲线 的 位 置 ,n 表示 斜率 。 当 斜率 为 一 1 时 ,可 认为 是 风险 中 性 的 ; 而 当 斜 率 为 
一 2 时 ,可 认为 是 风险 厌恶 的 。( 注 : 因为 已 N 曲线 绘制 时 采用 的 是 双 对 数 坐标 形式 ,因此 ， 
nn 为 斜率 。) 

2. 社会 风险 与 个 人 风险 关系 

社会 风险 或 总 风险 , 即 加 权 风 险 (AWR) 可 以 通过 计算 获得 ,例如 可 以 用 某 区 域 的 下 乘 
以 该 区 域内 的 房屋 的 数量 : 


AWR = Re whic wardy 
A 


其 中 ,IR(z,y) 是 位 置 (x,y) 的 个 人 的 风险 ,h(z,y) 是 位 置 (z,y) 的 房屋 数量 ,A 是 计算 该 区 
域 的 加 权 风 险 (AWR) 的 面积 。 

如 果 ECN) 是 每 年 死亡 人 数 的 期 望 值 ,mx(z,y) 是 位 置 (z,y) 上 的 人 口 密度 ,IR(x,y) 是 
位 置 (x,y) 的 个 人 风险 水 平 , 则 该 区 域 的 社会 风险 可 表示 为 


E(N) = NR ycy ardy 
A 


Carter 考虑 了 个 人 的 风险 水 平和 位 置 等 其 他 特点 ,给 出 等 级 累积 风险 (SRI) 的 定义 : 


人 
SRI= 一 一 


式 中 ,P= ?二 写 ,IRwse 是 每 百 万 年 的 个 人 风险 .T 是 该 区 域 被 ， 个 人 占用 的 时 间 ; A 是 该 区 


域 的 表面 积 (单位 : 公顷 ); P 是 人 口 系数 ,n 是 该 区 域 的 人 数 。 需 要 注意 的 是 SRI 不 是 无 量 
纲 的 : (人 十 人 :)/105( 公 顷 每 年 ) 。 

上 述 三 个 表达 式 都 是 基于 个 人 风险 计算 社会 风险 。 其 他 社会 风险 模型 可 以 根据 每 年 死 
亡 数量 的 概率 密度 函数 (pdf) 得 到 。 尽 管 个 人 和 社会 风险 计算 往往 是 基于 相同 的 数据 ,但 是 
尚未 发 现 个 人 风险 轮廓 和 死亡 人 数 pdf 之 间 的 数学 关系 。 因 此 ,个 人 和 社会 风险 的 计算 常 
常 同 时 用 数量 方法 。 其 中 .社会 风险 常常 绘制 双 对 数 刻 度 的 广 N 曲线 ,FN 曲线 表示 死亡 
人 数 的 超 概 率 : 
1 一 Fw(z) = P(N> 7) = 人 ren 


公式 中 ,rr (z) 为 每 年 的 死亡 人 数 概率 密度 函数 (pdf) ,Fw(z) 表 示 每 年 死亡 人 数 的 数量 的 
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概率 分 布 函数 ,意味 着 每 年 死亡 的 人 数 不 大 于 (小 于 等 于 )z 的 概率 。 简 单 的 社会 风险 度量 
是 引入 年 死亡 人 数 的 期 望 ECN) ,有 文献 定义 为 潜在 的 生命 损失 (PLL): 


E(N) = [EE 


社会 风险 用 所 NN 曲线 下 的 面积 (F-N 曲线 积分 ) 来 度量 ,Vrijling 和 van Gelder 认为 该 
方法 等 同 于 年 死亡 人 的 数 期 望 , 即 


[1 Fn)Jde 时 [A E of [fs Gddrau = [wf wlddu = ECN) 


英国 健康 与 安全 执行 局 (HSE) 用 积分 来 度量 社会 风险 , 即 
RI= ai — Fn(zx)Jdz 


Vrijling 和 van Gelder 从 数学 上 证 明 RI 可 以 用 死亡 人 数 的 期 望 值 ECN) 和 标准 差 o 
(NN) 来 表示 : 
RI 一 去 LE*CN) 十 oCN)] 
HSE 定义 了 加 权 风 险 积分 参数 , 称 为 风险 积分 (COMAH) , 即 
Rlcown = | zf va) de 
多 人 死亡 事故 的 大 恶 系数 用 a 表示 ,a 宇 1。 基 于 实践 分 析 , 选 择 三 1. 4 作为 风险 厌恶 
系数 。Smets 提出 了 类 似 的 计算 方法 : 
全 rscodz 
如 果 没 有 考虑 积分 边界 ,RIcowan 和 Smets 表达 式 都 等 于 a 二 1 的 期 望 值 。 如 果 一 2, 公 
式 将 等 于 pdf 的 二 次 方 。 
[EE = E(N’) 
EC(N’) = E’*(N)+o(N) 
Bohnenblust 引入 可 接受 的 感知 风险 R, 作为 社会 风险 的 度量 , 即 


R, = [EE 


式 中 ,g(x) 是 风险 厌恶 函数 , 即 死亡 人 数 z 的 函数 。 这 种 死亡 数量 的 期 望 值 计算 是 考虑 了 
风险 厌恶 函数 p(x) 。 根 据 Bohnenblust 提出 的 风险 厌恶 估 值 可 以 推导 得 出 g(x) 三 V0.17z, 这 
个 表达 式 可 以 写成 


R ,一 | Vo Tz/futz)dz 
Kroon 和 Hoej 提出 相似 的 方法 , 即 系统 的 期 望 负 效用 


Orsnesae 


Us = | Po) fy) de 


同样 ,权重 因数 a 被 包括 在 风险 厌恶 因数 P(z) 中 , 它 表示 死亡 人 数 函 数 的 期 望 负 效用 。 
需要 注意 的 是 风险 积分 ,RIcowan 和 Smets 提出 的 方法 .Bohnenblust 和 Kroon、Hoej 都 是 用 
期 望 效 用 ( 负 效 用 ) 方 法 ,所 有 这 些 方 法 都 可 以 写成 下 面 的 通用 公 
jc fu dr 


不 同 的 作者 选择 了 不 同 的 估 值 a( 取 值 范围 从 1 至 2) 和 因子 C,C 是 常数 或 是 xz 的 
函数 。 

Vrijling 等 提出 的 总 风险 计算 包括 死亡 人 数 的 期 望 的 和 标准 差 , 标 准 差 乘 以 一 个 风险 
值 厌恶 系数 A。 

TR = E(N)+ ka(N) 

总 风险 考虑 风险 厌恶 指数 上 & 和 标准 差 , 因 此 称 为 风险 厌恶 ,对 于 低 概率 和 高 结果 的 事件 
的 标准 差 相 对 高 。 区 别 两 种 社会 风险 的 计算 方法 可 以 看 出 : FN 曲线 和 期 望 是 风险 中 性 
的 。 风 险 大 恶 的 值 可 以 通过 权衡 预期 值 因 子 ,考虑 到 风险 厌恶 因子 (P(z) 或 g(x)) 或 由 涉 
及 等 式 (o= 2) 中 的 标准 差 得 到 。 

3. 社会 风险 指标 

社会 风险 指标 是 指 群 体 受 到 危险 导致 伤亡 的 频率 ,可 以 通过 个 体 风 险 程 度 和 暴露 于 危 
险 中 的 人 群 数量 的 乘积 得 到 。 

(1) 潜在 社会 生命 损失 

潜在 社会 生命 损失 (the potential loss of life,PLL) ,是 指 特定 区 域 的 人 群 每 年 预计 的 死 
亡 人 数 , 也 称 年 平均 死亡 率 (ARF), 是 衡量 群体 社会 风险 最 简单 的 指标 。 

(2) 致命 死亡 率 

致命 死亡 率 (the fatal accidentrate,FAR) 是 指 特定 人 群 暴露 危险 之 中 累积 特定 期 间 ( 亿 
小 时 ) 的 死亡 数量 ,其 计算 公式 为 


A 预计 死亡 人 数 


X10 


暴露 在 危险 中 的 时 间 ( 小 时 ) 
表 7-2 部 分 活动 的 致命 死亡 率 (FAR) .暴露 时 间 和 年 死亡 率 


活动 类 型 FAR | 暴露 时 间 | 年 死亡 率 活动 类 型 FAR | 暴露 时 间 | 年 死亡 率 
攀岩 4000 0.005 1/500 30 一 40 岁 病故 8 1/1200 
骑 摩 托 车 300 0.01 1/3000 开矿 8 0.2 1/6000 
滑冰 130 0.01 1/8000 乘 火车 5 0.05 “| 1/40 000 
高 层 建筑 作业 70 0.2 1/700 建筑 作业 5 0.2 1/10 000 
深海 捕 鱼 50 0.2 1/1000 农业 4 0.2 1/12 000 
海洋 平台 作业 20 0.2 1/2500 家 庭 意外 1.5 0.8 1/9000 
40 一 44 岁 病 故 17 1 1/600 乘 公车 0.05 |1/200 000 
乘 飞机 15 0.01 1/70 000 ‖ 化 学 工业 和 0.2 1/50 000 
坐车 15 0.05 1/13 000 ‖ 加 州 地 震 0.2 1 1/50 000 
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表 7-3 意外 事件 发 生 概率 


受伤 1/3 

溺水 死亡 1/5000 
难产 1/6 

配偶 被 动 吸烟 死 于 肺癌 1/60 000 
车 祸 1/12 

死 于 手术 并 发 症 1/80 000 
心脏 病 突 发 1/77 

中 毒 死 亡 1/86 000 
死 于 心脏 病 1/340 

骑 自 行车 死 于 车 祸 1/130 000 
死 于 中 风 1/1700 

吃 东西 嘻 死 1/160 000 
死 于 突 发 事件 1/2900 
死 于 飞机 失事 1/250 000 
死 于 车 祸 1/5000 
被 空中 坠落 物 砸 死 1/290 000 
死 于 怀孕 生产 1/14 000 
触电 死亡 1/350 000 
染 上 艾滋 病 1/5700 

死 于 浴 拭 中 1/1 000 000 
自杀 (女性 ) 1/20 000 
坠落 床下 而 死 1/2 000 000 
自杀 (男性 ) 1/5000 
被 动物 咬 死 1/2 000 000 
坠落 死亡 1/20 000 
被 龙卷风 刊 走 摔 死 1/200 000 
死 于 工伤 1/26 000 
冻 死 1/3 000 000 
行走 时 被 撞 死 1/40 000 
被 谋杀 1/11 000 
死 于 火灾 1/5000 
糖尿 病 1/35 
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引言 

2000 年 以 来 ,全 球 性 自然 灾害 风险 管理 研究 计划 和 美洲 以 及 欧洲 等 自然 灾害 风险 管理 
研究 计划 的 开展 ,对 自然 灾害 风险 评估 与 管理 的 理论 与 实践 应 用 具有 重要 指导 意义 。 国 际 
上 标志 性 的 自然 灾害 风险 评估 研究 计划 主要 有 : 灾害 风险 指数 系统 CDRI) 在 2004 年 发 表 了 
《降低 灾害 风险 : 对 发 展 的 挑战 》 的 全 球 报告 ; 全 球 自 然 灾害 风险 热点 地 区 研究 计划 
(Hotspots) ,公开 发 表 的 研究 成 果 ( 自然 灾害 热点 : 全 球 风险 分 析 》 和 《自然 灾害 热点 : 案例 
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研究 》; 灾害 风险 管理 指标 系统 ,也 称 美洲 计划 ; 欧洲 多 重 风险 评估 系统 和 美国 灾害 风险 评 
估 模 型 (HAZUS) 。 这 些 研究 计划 首次 为 全 球 及 各 州 的 区 域 性 灾害 风险 评估 提供 了 值得 参 
考 的 模型 和 指标 体系 ,其 中 ,DRI 是 第 一 个 以 死亡 为 风险 指标 的 模型 ,后 来 ,评估 模型 都 是 
在 死亡 指标 基础 上 加 入 经 济 损失 指标 作为 风险 的 指标 ,欧洲 多 重 风险 评估 则 是 将 各 类 自然 
灾害 和 技术 灾害 综合 在 一 起 进行 风险 评估 ,美国 的 HAZUS 模型 是 目前 比较 全 面 的 自然 灾 
害 风险 评估 软件 包 ,已 经 全 面 应 用 于 美国 各 类 自然 灾害 的 评估 ,甚至 应 用 于 其 他 国家 和 地 
区 ,如 我 国 的 台湾 。 


一 、 灾 害 风险 指数 系统 


灾害 风险 指数 系统 (disaster risk index,DRI) 是 世界 上 第 一 个 以 全 球 尺 度 的 ,空间 分 辩 
率 到 国家 的 人 类 脆弱 性 评价 指标 体系 。2000 年 ,DRI 项 目 最 初 是 由 联合 国 开发 计划 署 
(CUNDP) 与 联合 国 环境 规划 署 (UNEP) 一 一 全 球 资源 信息 数据 库 (UNEP-GRID) 共 同 实施 ， 
希望 阐明 影响 灾害 风险 和 脆弱 性 的 发 展 方式 ,提供 定量 证 据 来 支持 国家 政府 以 及 社会 组 织 
管理 和 减轻 灾害 风险 的 计划 。 灾 害 风 险 指数 系统 是 研究 国家 发 展 与 灾害 关系 ,是 一 个 以 死 
亡 率 作为 校准 风险 的 指数 系统 , 即 度量 灾害 造成 死亡 的 风险 。DRI 指标 体系 在 国家 的 选择 
方面 主要 是 选取 所 有 主权 国家 ,但 对 于 一 些 特殊 的 政治 和 经 济 及 地 理 因 素 则 采取 了 变通 。 

(一 ) 风险 指标 

DIR 模型 的 风险 采用 了 三 个 指标 : 死亡 人 口 数量 .死亡 率 和 相对 受伤 人 员 的 死亡 率 。 

(二 ) 脆弱 性 指标 

DRI 模型 采用 的 国家 脆弱 性 指标 由 经 济 、 经 济 活动 类 型 \ 环 境 属 性 和 质量 、 人 口 、 健 康 
和 卫生 条 件 、 早 期 预警 能 力 .教育 ,发 展 8 个 方面 分 项 指标 组 成 。 

1. 经 济 指标 

(1) 按 购 买 力 评价 的 人 均 GDP。 购 买 力 评价 (Purchasing Power Parity, 简称 PPP) 是 
一 种 基于 经 济 学 角度 ,根据 各 国 不 同 的 价格 水 平 计算 出 来 的 货币 之 间 的 等 值 系 数 ,以 对 各 国 
的 人 均 国内 生产 总 值 进行 合理 比较 。 

(2) 人 类 贫困 指数 (HPI) 。 人 类 贫困 指数 计算 公式 或 结果 可 以 查阅 联合 国 相关 的 报告 
和 网 站 信息 。 

(3) 偿还 债务 总 量 ( 占 货物 出 口 和 服务 的 百分比 ) 。 

(4) 通货 膨胀 .食品 价格 (年 变化 百分比 ) .失业 率 ( 占 总 劳动 力 的 百分比 ) 。 

2. 经 济 活动 类 型 指标 

(1) 耕地 ; 

(2) 永久 种 植 谷物 的 可 耕地 的 百分比 ; 

(3) 城市 人 口 比例 ; 

(4) 农业 占 GDP 的 百分比 ; 

(5) 农业 劳动 力 的 百分比 。 

3. 环境 属性 和 质量 的 指标 

(1) 森林 和 林地 的 覆盖 率 ; 

(2) 人 为 原因 引起 的 土壤 退化 。 
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4. 人口 指标 

(1) 人 口 增长 ; 

(2) 城市 增长 ; 

(3) 人 口 密度 ; 

(4) 老年 抚养 比 。 

5. 健康 和 卫生 条 件 指标 

(1) 拥有 获得 改善 供水 条 件 的 人 口 比例 (总 数 、 城 市 、 农 村) ; 

(2) 每 千 人 拥有 医生 数 ; 

(3) 医院 床位 数 ; 

(4) 男 、 女 预期 寿命 ; 

(5) 5 岁 以 下 幼儿 死亡 率 。 

6. 早期 预警 能 力 指 标 : 每 千 人 拥有 收音 机 (TV) 量 

7. 教育 指标 : 文盲 率 

8. 发 展 的 指标 : 人 类 发 展 指数 

(三 ) DIR 系统 模型 采用 的 数据 源 

DIR 系统 模型 采用 的 数据 源 分 为 致 灾 因 子 数据 源 、. 灾 情 (死亡 人 数 ) 数 据 源 以 及 脆弱 性 
指标 数据 源 ,主要 有 如 下 数据 源 : 

(1) 人 类 发 展 指数 来 自 联合 国 开发 计划 署 (2002) ,人 类 发 展 指数 ,http: //undp. org/; 

(2) 腐败 指数 来 自 透明 国际 (2001) ,全 球 腐败 报告 (2001) ,http: //transparency. org/; 

(3) 土地 退化 来 自 国 际 土壤 参考 信息 中 心 (ISRIC) ,联合 国 环境 计划 署 (1990) ,全 球 人 
为 引起 的 土地 退化 评价 (GLASOD) ,http: /www. grid. unep. ch/data/ grid/ gnv18. php; 

(4) 其 他 社会 经 济 变量 主要 有 联合 国 环境 计划 署 ,全 球 资源 信息 数据 库 ( 截 至 2002)， 
CEO-3 数据 门户 网 站 : http: //www. grid. unep. ch( 数 据 由 世界 银行 世界 资源 所 联合国 
粮农 组 织 数据 库 汇编 ); 

(5) 死亡 人 数 : 鲁 汶 大 学 (截至 2002) ,EM-DAT: 国外 灾害 援助 办 公 室 /灾后 流行 病 研 
究 中 心 国 际 灾 害 数据 库 ,http: //www. cred. be/( 干 旱 . 饥 荒 造 成 死亡 人 数 也 包括 在 内 )， 

(6) 人 口 总 数 : 国际 地 球 科 学 信息 网 络 中 心 , 国 际 食品 政策 研究 所 ,世界 资源 所 
(2000) ,世界 栅 格 人 口 第 二 版 (GPW) ,http: //sedac. ciesin. org/plue/gpw/; 联合 国 环境 计 
划 署 ,国际 农业 研究 咨询 小 组 ,国家 地 理 信 息 和 分 析 中 心 (1996) ,亚洲 人 口 和 行政 边界 数据 
库 ,http: //grid. unep. ch/data/grid/human. php。 

(四 ) 物理 暴露 的 计算 模型 

phExpnat = >)Pop:/Y, 
式 中 ,phExpnat 是 一 个 国家 总 物理 暴露 量 ; Pop; 为 一 个 特定 影响 范围 内 的 总 人 口 ; Y, 为 统 
计时 段 年 数 。 这 里 的 暴露 主要 考虑 人 的 暴露 ,人 的 死亡 率 和 相对 死亡 率 是 灾害 风险 的 标准 
指标 。 

(五 ) 灾害 风险 的 计算 

死亡 风险 可 以 用 过 去 灾害 死亡 人 数 表示 , 则 该 风险 计算 模型 为 

开 一 C。(phExp)"。VT 。 VeeVy 
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式 中 ,K 为 致 灾 因 子 导致 的 死亡 率 ; C 为 常数 ; phExp 为 物理 暴露 量 ; Vi(i 二 1,2,…) 是 脆 
弱 性 参数 ; as(p 二 1,2,…) 是 Vi 的 指数 。 
为 了 便于 计算 ,可 以 将 上 式 转化 成 对 数 形式 ,这 样 得 到 下 面 的 风险 计算 模型 公式 : 
ln(K) = InC 十 cln(phExp) 十 aaln(CVa) 十 … 十 aplnCV，) 
DIR 系统 主要 是 应 用 上 述 风险 计算 模型 ,通过 选取 的 24 个 社会 .经济 和 环境 变量 (可 以 
针对 不 同 的 灾 种 选择 相应 的 脆弱 性 指标 ) ,通过 一 个 复合 对 数 回归 模型 对 一 系列 社会 .经 济 
和 环境 指数 进行 统计 分 析 , 从 而 能 够 检验 不 同 国家 各 类 灾 种 的 风险 水 平 。 


二 、 全 球 自 然 灾害 风险 热点 地 区 研究 计划 


全 球 自然 灾害 风险 热点 地 区 研究 计划 (the hotspots project) 是 世界 银行 和 哥伦比亚 大 
学 的 联合 研究 项 目 , 该 计划 选取 了 洪水 .龙卷风 .干旱 .地 震 、 滑 坡 和 火山 6 种 自然 灾害 。 

(一 ) 风险 指标 选择 

全 球 自然 灾害 风险 研究 计划 的 热点 地 区 主要 选取 死亡 率 、 经 济 损失 总 量 和 经 济 损失 占 
GDP 的 比重 这 三 个 风险 指标 , 相 比 DIR 指标 系统 增加 了 经 济 损失 指标 。 

(二 ) 数据 源 

该 计划 主要 采用 EM-DAT 获得 的 过 去 20 年 历史 损失 数据 计算 的 灾害 损失 率 。EM- 
DAT( 紧 急 灾难 数据 库 ) 是 由 灾后 流行 病 研究 中 心 (the centre for research on the 
epidemiology of disasters，CRED) 管 理 和 维护 .CRED 作为 非 营利 机 构 于 1973 年 在 比利时 
布鲁塞尔 成 立 。1988 年 ,世界 卫生 组 织 与 CRED 共同 创建 了 紧急 灾难 数据 库 (EM-DAT)， 
并 由 CRED 进行 维护 。 其 核心 数据 包含 了 自 1900 年 以 来 全 球 15 700 多 例 大 灾害 事件 的 数 
据 , 并 且 平 均 每 年 增加 700 条 新 的 灾害 记录 来 不 断 更 新 补充 数据 库 , 该 数据 库 也 是 迄今 为 止 
最 权威 的 灾害 数据 库 。 

(三 ) 总 体 思 

Hotspots 研究 计划 是 基于 灾害 区 域 的 人 口 暴露 \GDP 及 其 历史 损失 率 确定 灾害 死亡 率 
和 经 济 损失 风险 的 高 .中 、 低 风险 区 域 ,并 根据 单 灾 种 脆弱 性 综合 评估 的 结果 ,建立 了 全 球 多 
灾 种 的 综合 风险 指数 。 具 体 来 说 ,Hotspots 利用 20 年 (1981 一 2000) 的 EM-DAT 数据 库 的 
历史 数据 计算 每 个 灾 种 的 损失 率 , 每 个 灾 种 都 包括 两 类 损失 死亡 损失 率 和 经 济 损失 率 ， 
而 每 个 灾 种 的 死亡 损失 率 和 经 济 损失 率 又 分 别 包 括 28 个 地 区 /财富 等 级 组 合 , 即 7 个 地 区 
(非洲 ,东亚 和 太平 洋 、 欧 洲 和 中 亚 、 拉 丁 美洲 和 加 勒 比 海地 区 、 中 东 和 南非 北美 南亚) 和 
4 个 财富 等 级 (高 .中 高 .中 低 、 低 ) 的 损失 率 组 合 .这 是 根据 世界 银行 标准 分 类 定义 的 。 对 每 
个 灾 种 ,所 有 国家 在 其 相应 的 地 区 /财富 等 级 的 历史 死亡 率 和 经 济 损失 之 和 就 是 这 个 灾 种 地 
区 /财富 等 级 的 损失 率 , 并 编制 了 全 球 多 个 单 灾 种 亚 国 家 级 的 灾害 风险 图 。 
(四 ) 风险 评估 的 步骤 

(1) 从 EM-DAT 数据 库 中 摘录 1981 一 2000 年 灾害 导致 的 全 球 死亡 数据 ,hh; 

(2) 利用 每 个 灾 种 范围 的 统计 数据 ,计算 居住 在 那个 地 区 受灾 害 影 响 的 总 人 数 ,P,; 

(3) 简单 计算 一 个 灾害 死亡 率 : x; 二 M/P。 因 为 这 个 数字 很 小 ,所 以 更 多 地 采用 单位 
“人 /10 万 人 ”; 

(4) 某 种 灾害 及 影响 地 区 内 的 每 个 GIS 栅 格 单元 为 永 则 预期 栅 格 单元 死亡 人 数 为 全 球 
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特定 灾 种 死亡 率 X 该 栅 格 单元 的 人 口 . 即 Mi 二 rs X Pi, 对 所 有 6 个 灾 种 都 用 这 种 方法 计算 ， 
得 到 每 个 栅 格 单元 的 多 灾 种 死亡 数值 Y; = 2 Ma 这 种 计算 方法 假设 全 球 的 死亡 率 都 是 


统一 的 ,并 且 灾 害 的 严重 程度 对 死亡 的 相对 分 布 没 有 影响 ; 

(5) 如 果 用 j 表示 不 同 地 区 和 国家 财富 等 级 的 组 合 ,那么 计算 一 个 特定 栅 格 单元 的 死 
亡 人 数 可 以 表示 成 Mj 二 rw X Pi; 

(6) 如 果 灾 害 的 等 级 用 W 表示 ,并 假设 地 区 /财富 等 级 组 合 的 加 权 方 式 是 相同 的 , 那 
么 ,在 某 一 栅 格 单元 内 的 累计 死亡 人 数 Mi 二 rwz X Wi X pi; 

因为 不 同 灾 种 的 灾害 等 级 不 一 定 都 用 相同 的 单位 计算 ,所 以 简单 地 把 结果 数值 相 加 将 
导致 这 个 指标 很 大 程度 上 受 较 大 单位 数值 的 灾害 影响 ,因此 需 经 过 转化 , 则 


M’s = MX Ms / > MO 
im=l 


式 中 ,n 为 暴露 于 灾害 的 地 区 内 的 栅 格 单元 数量 ; 
(7) 得 到 每 个 栅 格 单元 的 多 灾 种 死亡 风险 热点 指标 : 


Yi = DM 
(8) 把 计算 结果 转化 为 1 一 10 的 指标 等 级 ,绘制 出 风险 分 布 图 。 经 济 损失 风险 的 计算 
和 死亡 风险 类 似 ,只 要 把 死亡 数据 换 成 经 济 损失 数据 即 可 。 


三 、 美 国 HAZUS 灾害 风险 评估 模型 


(一 ) HAZUS 概述 

从 1989 年 到 1992 年 间 , 美 国 发 生 的 一 系列 自然 灾害 向 公共 管理 部 门 发 出 了 警告 ,为 了 
完成 减轻 灾害 损失 管理 和 编制 应 急 预 案 等 目标 ,政府 意识 到 有 必要 精确 评估 灾害 影响 。 
1992 年 ,美国 国家 紧急 事务 管理 局 (federal emergency management administration, FEMA) 
建立 一 个 对 最 新 发 生 的 地 震 进行 损失 评估 方法 的 研究 小 组 ,研究 组 在 1994 年 发 表 研 究 报 告 
《国家 地 震 损 失 评 估 方 法 研究 ) (Assessment of the State of the Art Earthquake Loss 
Estimation Methologies,1994) . 正 是 这 次 研究 促使 FEMA 后 来 资助 开发 HAZUS( Hazards 
U.S. ) 巨 灾 损 失 评估 模型 。HAZUS 研究 目的 包括 : 降低 自然 灾害 和 人 为 灾害 人 员 伤 亡 和 
财产 损失 ; 支持 减灾 、 应 急 管理 ,抗灾 、 灾 后 恢复 的 国家 计划 ; 评估 损失 来 应 用 于 减灾 和 备 
灾 , 增 强国 家 稳定 性 和 经 济 安全 性 。HAZUS 软件 包 是 由 FEMA 和 国家 建筑 科学 院 
(NIBS) 共 同 研究 的 成 果 , 是 建立 在 GIS 平台 全 面 基于 风险 分 析 的 工具 软件 包 。HAZUS 先 
后 有 两 版 ,第 一 版 HAZUS 是 结合 公共 和 私营 部 门 资源 评估 地 震 损失 ,1997 年 发 布 ,升级 后 
的 HAZUS 模型 一 直 是 数据 与 软件 的 结合 。2004 年 .HAZUS 在 原版 的 基础 上 ,开发 多 灾 
种 评估 模型 软件 包 , 即 HAZUS-MH, 包 括 地 震 `. 艰 风 和 水 灾 ( 河 水 和 海水 )。 新 版 的 
HAZUS-MH 模型 是 一 个 标准 化 、 全 国 通用 的 多 种 灾害 损失 估计 方法 ,现在 能 够 应 用 于 地 
震 、 洪 水 、 碌 风 等 ,其 目标 是 建立 自然 灾害 损失 评估 方法 的 国家 标准 (FEMA 2002)。 
HAZUS 共 由 七 个 模块 组 成 : 

(1) 潜在 致 灾 因 子 : 地 震 、 洪 水 和 飓风 ; 

(2) 数据 库 : 国家 级 别 . 默 认 数据 库 包括 全 部 建筑 物 ,关键 设备 .交通 系统 和 生命 线 设施 ; 
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(3) 直接 损失 : 财产 ; 

(4) 间接 损失 : 次 生 损 失 ; 

(5) 社会 损失 : 人 员 伤 亡 、 转 移 家 庭 和 和 暂时 避难 所 需求 ; 

(6) 经 济 损失 : 评估 结构 和 非 结构 损 失 、 内 容 物 损失 、 重 新 安置 成 本 、 商 品 存货 损失 、 资 
本 损失 工资 收入 损失 、 租 金 损失 ; 

(7) 间接 经 济 损失 : 灾害 对 区 域 范围 和 对 区 域 经 济 的 长 期 影响 ,评估 结果 可 以 提供 销 
售 , 收 入 、 雇 佣 的 变化 。 

(二 ) HZAZUS 评估 的 三 个 层次 

第 一 层次 : 提供 基本 损失 估计 ,其 目的 是 满足 减灾 规划 。 基 础 数据 来 源 于 国家 数据 库 
和 了 骸 在 HAZUS-MH 内 部 的 分 析 参 数 , 以 及 少量 附加 数据 ; 

第 二 层次 : 提供 详细 区 域 损失 估计 ,数据 方面 除 第 一 层次 基础 数据 外 ,还 需要 近期 相对 
详细 的 “地 方 数据 ”, 地 震 灾害 评估 的 地 质 基 础 数据 、 建 筑 物 清单 、 公 用 设施 和 交通 系统 数据 ， 
相关 技术 人 员 参 与 的 结果 更 有 价值 ; 

第 三 层次 : 提供 建筑 物 内 更 为 详细 的 损失 估计 。 其 目的 是 面向 不 同 用 户 的 专门 损失 估计 
问题 。 数 据 方面 是 在 第 二 层次 的 数据 基础 上 , 供 掌握 HAZUS-MH 模型 开发 的 高 级 用 户 使 用 。 

(三 ) HAZUS 评估 的 基本 流程 (图 7-4) 

第 一 步 : 致 灾 因 子 识 别 ， 

第 二 步 : 致 灾 因 子 概览 ; 

第 三 步 : 数据 清单 ; 

第 四 步 : 损失 评估 ; 

第 五 步 : 降低 风险 措施 。 

(四 ) 地 震 灾害 评估 的 基本 流程 具体 流程 示例 

第 一 步 : 统计 区 域 基础 信息 。 包 括 四 个 方面 : 区 域 状况 ; 建筑 物 清 单 ; 重要 设施 清单 ; 
生命 线 设施 清单 。 每 个 方面 所 包含 的 具体 内 容 如 下 : 

(1) 区 域 状况 包括 面积 .社区 数 、 人 口 、 户 数 、 建 筑 物 数量 (包括 价值 )、 居 民房 屋 数 量 ( 包 
括 价值 ) ,交通 和 公用 生命 线 ( 价 值 ); 

(2) 建筑 物 清单 包括 居民 住房 和 非 居民 住房 ; 

(3) 重要 设施 清单 包括 必要 设施 和 高 风险 设施 ,其 中 必要 设施 有 : 医院 .学 校 . 警 察 局 、 
消防 站 应急 设施 等 ; 高 风险 设施 有 : 水 坝 、 防 洪 堤 ,核电 站、 危险 物 站 ; 

(4) 生命 线 设施 清单 包括 铁路 、 高 速 公路 ,轻轨 ,公共 汽车 、 摆 渡口 港口 .航空 港 \ 道 路 
类 .桥梁 ,涵洞 ,路段 .道路 设施 等 ; 

(5) 日 用 生命 线 系统 包括 饮用 水 、 天 然 气 .电力 石油、 通信 等 。 

第 二 步 : 损失 分 析 。 包 括 直接 损失 分 析 、 次 生 灾 害 损失 ,社会 影响 和 经 济 损失 四 个 方面 
内 容 , 每 个 方面 的 损失 具体 内 容 如 下 : 

(1) 直接 损失 分 析 

建筑 物 损失 : 按 行 业 部 门 、 构 造 以 及 不 同 破坏 等 级 分 析 ; 

@ 重要 设施 损失 : 医院 .学 校 . 警 察 局 .消防 站 和 了 OCS( 按 照 三 级 分 : 超过 50% 达 到 的 
中 等 损失 、 超 过 50% 的 完全 损失 ,一 天 后 能 恢复 50% 的 功能 ) ; 

@ 运输 与 日 用 生命 线 损失 : 其 中 ,总 体 损失 分 为 中 等 损失 ,完全 损失 ,一 天 能 恢复 50% 
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功能 ,七 天 能 恢复 50% 功 能 四 级 ; 具体 到 每 个 地 点 的 各 种 管线 .电力 和 饮用 水 系统 功能 。 
(2) 次 生 灾害 损失 
@ 次 生火 灾 : 采用 蒙特 卡 洛 模拟 法 ,估计 燃 火 点 数量 和 着 火 面积 ; 
@ 次 生 废 弃 物 : 砖 块 和 木 块 .钢筋 混凝土 块 。 


风险 评估 流程 输出 结果 
EE 2 i 
第 一 步 : 致 灾 因 子 识别 研究 区 域 
界定 研究 区 域 地 理 底 图 
生成 研究 区 域 地理 底 图 [| 所 关心 的 致 灾 因 子 清单 
识别 致 灾 因 子 
1 

第 二 步 : 致 灾 因 子 概览 灾 因 子 9 
HAZUS-MH 致 灾 因 子 数据 库 区 
分 析 数 据 缺 失 情 况 | 一 一 | 致 灾 因 子 图 
收集 额外 数据 (根据 需要 ) 致 灾 因 子 概括 
概括 并 区 分 致 灾 因 子 区 分 致 灾 因子 
第 三 步 :数据 清单 4 
评估 HAZUS-MH 提 供 清单 数据 全 人 方 数据 
分 析 数 据 缺 失 情况 一 一 | 数据 资源 清单 
收集 额外 地 方 数据 (根据 需要 ) 
把 地 方 数据 整合 到 HZAZUS-MH 


第 四 步 :损失 评估 

丽 合 HAZUS-MH 第 二 层次 的 致 灾 
因子 数据 

运行 HAZUS-MH 人 情景 

运行 风险 评估 工具 

计算 未 包括 于 HZAZUS-MH 的 灾 
害 物 理 暴 露 评价 风险 评估 结 


输出 结果 


第 五 步 :降低 风险 措施 

识别 降低 风险 的 基本 措施 a 
ed 降低 风险 措施 的 最 
识别 最 终 降低 风险 的 措施 检 放 的 最 经 
证 实 降低 风险 的 措施 降低 风险 措施 的 汇总 清单 


图 7-4 HAZUS 评估 的 基本 流程 及 其 输出 结果 


(3) 社会 影响 

@ 临时 住所 需求 : 估计 无 家 可 归 户 数 及 所 需 临 时 住所 ; 

@ 人 员 伤 亡 : 轻 伤 ,需要 救治 但 不 许 住 院 ; 需要 住院 但 没有 生命 危险 ; 重伤 ,如 不 及 时 
救助 就 有 生命 危险 ; 死亡 。 

(4) 经 济 损失 

@ 与 建筑 物 有 关 的 经 济 损失 : 直接 经 济 损失 (修复 和 重建 建筑 物 内 部 设备 的 代价 ); 
商业 停产 中 断 的 经 济 损失 ; 

@ 运输 与 生命 线 设施 的 损失 ; 运输 与 生命 线 设施 损失 代价 仅仅 是 修复 或 重建 这 些 设 
施 的 代价 ,没有 计算 其 对 工商 业 中 断 造成 的 损失 ; 


@ 长 期 经 济 影响 (属于 间接 经 济 影响 ) 。 
、 美 洲 计 划 


“美洲 计划 ”(American Programme) 是 由 哥伦比亚 大 学 和 美洲 开发 银行 共同 研究 的 成 
果 。 美 洲 计划 以 Cardona 等 开发 的 风险 评估 概念 框架 ,评估 每 一 个 国家 当前 的 脆弱 性 和 风 
险 管理 状态 ,其 主要 目标 是 辅助 国家 决策 者 评估 灾害 风险 和 风险 管理 的 成 效 。 美 洲 计 划 把 
焦点 从 全 球 层 面 转 到 国家 层面 ,该 计划 开发 了 4 个 大 的 指标 系统 : 灾害 赤字 指数 (DDI) .地 
方 灾害 指数 (LDID 、 通 用 脆弱 性 指数 (PVD 和 风险 管理 指数 (RMD 系统 。 这 些 指 数 系统 描述 
了 国家 级 的 灾害 风险 的 构成 要 素 及 其 在 美洲 12 个 国家 的 应 用 。 该 指标 系统 在 进行 灾害 风 
险 度 量 方面 ,不 仅 考虑 预期 的 损失 ,死亡 等 价 的 经 济 损失 ,还 包括 了 社会 .组 织 和 制度 因子 ， 
如 经 济 、 环 境 、 住 宅 供给 、 基 础 设施 .农业 、 健 康 等 ,该 指标 系统 主要 计算 国家 遭受 到 50 年 、 
100 年 .500 年 一 遇 的 灾害 的 经 济 能 力 。 

(一 ) 灾害 赤字 指数 

1. 灾害 赤字 指数 DDI 

灾害 赤字 指数 (disaster deficit index, DDI) 是 度量 一 个 地 区 灾害 发 生 后 的 经 济 损失 和 
可 用 于 应 对 灾害 的 资源 的 指标 。 

MCEss 
Economicresilience 

分 子 MCEios 表 示 潜 在 灾害 事件 的 最 大 (Maximum Considered Event) 的 损失 ,是 由 致 灾 
因子 发 生 的 超 概率 和 区 域 系统 暴露 的 脆弱 性 共同 决定 的 ,其 计算 模型 为 

Lr = EV(Ir,Fs)K 


其 中 ,E 是 所 有 暴露 财产 的 经 济 数值 ; V(Ir ,Fs) 是 脆弱 性 函数 ,与 灾害 事件 的 强度 有 关 ; RE 
是 对 应 的 灾害 重 现 期 的 灾害 事件 强度 ; Fs 是 灾害 对 潜在 地 区 影响 作用 的 因素 ; K 是 校正 脆 
弱 性 函数 不 确定 性 的 因子 。 

分 母 Economicresiienee 是 经 济 恢 复 力 (economic resilience, ER) ,ER 表示 地 方 政府 获得 国 
内 和 国外 资金 的 能 力 。 地 方 政 府 经 济 恢复 能 力 具体 由 保险 与 再 保险 支付 能 力 、 灾 害 准备 金 、 
援助 与 捐赠 、 新 税 、 地 区 预算 再 分 配 余额 、 外 部 信贷 、 国 内 信贷 等 几 个 方面 资金 等 构成 ,具体 
指标 构成 见 表 7-4。 


DDI = 


表 7-4 经 济 恢复 力 构成 指标 


种 类 指 标 
保险 和 再 保险 支付 能 力 Fip 
灾害 准备 金 Fp 
援助 和 捐赠 Fsp 
新 税 Fp 
一 个 地 区 预算 再 分 配 的 余额 Fsp 
外 部 信贷 Fop 
内 部 信贷 Fp 
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如 果 DDI 二 1, 则 意味 着 该 地 区 即使 负 很 多 外 债 ,也 没有 能 力 处 理 极端 灾害 分 子 ; 相反 ， 
如 果 DDI<1, 则 意味 着 该 地 区 可 以 通过 获取 资金 来 处 理 极端 灾害 损失 。 

2. 补充 灾害 赤字 指数 DDI 

补充 灾害 赤字 指数 DDI 用 来 表示 每 年 预期 损失 或 纯 风 险 保费 与 每 年 资金 花费 的 比例 。 
其 模型 公式 为 


1 _ EAC 
DDI = CE 


式 中 ,分 子 EAC 表示 每 年 的 预期 损失 或 纯 保 费 ,等 同 于 一 个 地 区 用 来 应 对 灾害 可 能 造成 损 
失 年 均 投 资 或 存款 额 ; 分 母 CE 表示 每 年 资金 花费 ,每 年 投资 预算 中 ,用 来 支付 应 对 可 能 发 
生 灾 害 的 资金 百分比 。 补 充 的 灾害 赤字 指数 指标 用 来 表示 每 年 预期 损失 或 纯 风险 保费 与 每 
年 资金 花费 的 比例 ,该 指标 相 比 通用 脆弱 性 指标 ,能 够 有 效 地 评估 地 方 政府 应 对 灾害 的 能 
力 , 因 为 外 来 贷款 、 国 际 信贷 、 捐 款 以 及 新 税 等 资金 尽管 也 是 应 对 灾害 的 资金 来 源 ,但 是 这 些 
资金 存在 着 不 确定 性 ,只 有 政府 自身 的 财政 资金 预算 才 是 真正 毫 无 条 件 投入 到 地 方 政 府 应 
对 灾害 活动 的 。 

(二 ) 地 方 灾害 指数 

地 方 灾害 指数 (local disaster index,LDI) 是 用 来 识别 那些 与 极端 事件 相 比 更 容易 发 生 
的 .强度 稍 弱 的 灾害 事件 所 导致 的 灾害 风险 事件 。 实 践 中 ,LDI 多 用 来 描述 一 个 地 区 遭受 小 
尺度 灾害 事件 的 倾向 性 和 对 当地 发 展 造成 的 累积 影响 ,如 滑坡 .洪水 .小 地 震 、 飓 风 和 火山 
等 。 地 方 灾害 指数 由 3 个 次 级 指标 构成 : 经 过 标准 化 的 死亡 人 数 D(deaths) 、 受 影响 人 数 
(无 家 可 归 的 人 数 )A(affected) 和 财产 损失 (建筑 物 和 作物 )L(losses)。 其 模型 为 

LDI = LDIscwns + LDIagectea 十 LDIos。 

LDIsaws 表 示 死 亡 人 数 的 指标 ; LDIsteewwa 表 示 受 影响 (主要 是 无 家 可 归 的 人 ) 的 指标 ; LDIos。 
表示 财产 损失 的 指标 ,如 建筑 物 和 各 类 作物 损失 的 指标 。 其 中 ,LDI 的 计算 模型 为 


0 二 6 = P(e wa 


式 中 , PI 二 》)PIp.aww .4 为 比例 系数 。 PI 则 相当 于 由 灾 种 e 造成 的 受 D,A,L 影响 的 持续 
eh 
指数 ,其 模型 计算 公式 为 
PL.= 100 0 LC 
1 


LC 相当 于 由 灾 种 e 在 各 区 m 造成 的 受 D,A,L 影响 的 地 方 系数 ,其 计算 公式 为 


TemT ec 
工 Cowp,aD = (D,A,LD) 


mle 
式 中 ,z 为 对 应 于 D、A 或 L 的 损失 数值 ; ze 为 在 省 (区 ) 由 e 灾 种 造成 的 损失 数值 ,zw 
为 m 省 所 有 灾害 类 型 的 损失 总 值 ; ze 为 影响 整个 国家 的 灾害 事件 e 的 损失 值 ; ze 为 整个 国 
家 的 所 有 灾害 类 型 的 损失 总 值 ; 7 为 所 有 灾害 类 型 与 国家 已 有 影响 记录 数量 之 间 的 关系 。 
通过 上 述 公 式 计 算出 各 省 的 LDI 数值 ,并 可 以 绘制 出 各 地 方 (或 国家 ) 的 LDI 柱状 图 。 
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(三 ) 通用 脆弱 性 指数 

1. 通用 脆弱 性 模型 

通用 脆弱 性 指标 (popular vulnerability index,PVT) 是 一 个 合成 指标 ,可 以 评价 一 个 地 
区 的 脆弱 性 状态 ,确定 该 地 区 主要 脆弱 性 因素 。 其 提供 了 度量 灾害 事件 的 直接 、 间 接 及 潜在 
影响 的 方法 。 其 模型 为 


PVI= (PVIes 十 PVIss + PVIr)/3 
公式 中 每 一 个 分 项 指标 的 具体 计算 模型 为 
N 
> yoi 
PVIes,sri® = 一 | (ES,SF,LR) 
Dw 
其 中 ,w 为 权重 ,到 为 无 量 纲 化 后 的 (ES,SF,LR) 分 类 指标 值 。 
适用 公式 中 PVI 的 (ES,SF) 分 项 公式 为 
Xi — min(x’) 
rank(x:) 


E = 
适用 公式 中 PVICLR) 分 项 公式 为 
六 一 max(z) 一 xt 

rank( zx!) 
式 中 ,x 为 1 时 间 段 内 国家 c 或 地 区 的 变量 原始 数据 ; x! 为 综合 考虑 所 有 国家 和 地 区 的 变 
量 ; zh 为 上 时 间 段 内 变量 的 最 大 值 ; zs 最 小 值 ; rank(x1) 为 zh 一 x 的 值 。 

上 述 计 算 分 项 指标 1 是 一 种 无 量 纲 化 的 方法 。 通 用 脆弱 性 指标 PVI 公式 中 的 权重 ww 
可 采用 层次 分 析 法 计算 得 出 。 根 据 得 到 的 分 项 指标 和 权重 名 ,分 别 计算 出 暴露 和 敏感 度 
(ES) ,社会 -经 济 脆弱 度 (SF) .恢复 力 缺乏 (LR) 三 个 次 级 指标 的 PVI 数值 ,最 后 通过 公式 
PVI=(PVIs 十 PVIse 十 PVILr)/3 计算 出 总 的 PVI 值 。 

2. 通用 脆弱 性 模型 中 的 暴露 与 敏感 指数 

通用 脆弱 性 指数 模型 中 的 暴露 与 敏感 指数 PVIEs 是 对 易 受 影响 人 口 财产、 投资 .生产 、 
生计 ,古迹 和 人 类 活动 等 的 表述 ,标志 暴露 与 敏感 度 (ES) 的 具体 指标 如 下 : 

(1) 年 均 人 口 增长 率 (%); 

(2) 年 均 城 市 增长 率 (%); 

(3) 人 口 密度 (X/5km); 

(4) 贫穷 人 口 (每 天 收入 二 1 美元 ); 

(5) 资金 储备 (100 万 美元 /1000km?); 

(6) 商品 和 服务 的 进出 口 ( 占 GDP 的 比例 ); 

(7) 国内 固定 投资 总 值 ( 占 GDP 的 比例 ); 

(8) 可 耕地 及 永久 作物 ( 占 土地 面积 的 比例 ) 。 

3. 通用 脆弱 性 模型 中 的 社会 与 经 济 指数 

通用 脆弱 性 之 社会 与 经 济 指数 PVIsr 可 以 用 贫穷 .个 人 安全 的 缺乏 ,文盲 ,收入 不 平等 、 
失业 、` 通 货 膨胀 ,债务 .环境 恶化 等 指标 反映 。 标 志 社 会 与 经 济 CSF) 指 标 如 下 : 

(1) 人 类 贫困 指数 (HPD ; 

(2) 依赖 人 口 ,劳动 适龄 人 口 ; 


(3) 社会 地 位 、 财 富 集中 (基尼 系数 ); 

(4) 失业 率 ( 占 总 劳动 人 口 的 百分比 ); 

(5) 通货 膨胀 (食品 价格 变化 的 年 比率 %); 

(6) 对 农业 GDP 增长 的 依赖 性 的 年 比率 %; 

(7) 债务 利息 占 GDP 的 比例 %; 

(8) 人 为 土地 退化 (GLASOD ) 。 

4. 通用 脆弱 性 之 恢复 力 的 缺乏 程度 指标 

通用 脆弱 性 之 恢复 力 的 缺乏 程度 指标 PVIR .可 以 用 人 类 发 展 、 人 类 资产 ,经 济 再 分 配 、 
管理 ,财政 保护 、 社 区 灾害 意识 、 对 危机 状况 的 准备 程度 、 环 境 保护 这 些 指标 来 反映 ,它们 反 
映 了 灾后 恢复 或 消化 吸收 灾害 影响 能 力 。 标 志 恢 复 力 缺 乏 (LR) 指 标 包括 : 

(1) 人 类 发 展 指数 HDI[Invj]; 

(2) 与 性 别 有 关 的 发 展 指数 GDILInvj]; 

(3) 在 养老 教育 医疗 健康 方面 的 社会 支出 占 GDP 比重 ; 

(4) 政府 管理 指数 (Kaufmann)[Invj]; 

(5) 基础 设施 和 房屋 的 保险 占 GDP 的 比重 ; 

(6) 每 1000 人 拥有 电视 机 数 ; 

(7) 每 1000 人 拥有 病床 数 ; 

(8) 环境 可 持续 指数 ,ESILInv] 。 
注意 : [Invj 表 示 如 果 计 算出 的 值 为 负数 ,那么 需 转化 为 1 减 去 这 个 计算 结果 的 相反 数 。 

总 体 来 说 ,PVI 所 反映 的 包括 由 于 物质 和 人 的 物理 暴露 程度 而 产生 的 易 损 性 PVIes , 容 
易 产 生 间 接 和 潜在 影响 的 社会 脆弱 性 PVIse ,以 及 消化 吸收 结果 能 力 的 缺乏 PVILk。PVI 是 
一 个 合成 指标 ,可 以 评价 一 个 地 区 的 脆弱 性 状态 ,确定 该 地 区 主要 脆弱 性 因素 ,同时 该 指标 
还 提供 了 度量 灾害 事件 的 直接 ,间接 及 潜在 影响 的 方法 。 

(四 ) 风险 管理 指数 

风险 管理 指数 (risk management index,.RMIJI) 是 把 一 组 度量 一 个 国家 或 地 方 政府 风险 
管理 方面 表现 的 指数 集合 。 这 些 指 标 反映 了 一 个 国家 在 组 织 发展、 降低 脆弱 性 和 损失 、 备 
灾 和 灾后 尽快 恢复 的 能 力 和 制度 行为 方面 的 表现 。 具 体 数 来 : RMI 通过 对 风险 识别 ,降低 
风险 、 灾 害 管理 ,治理 和 财政 保护 这 四 个 公共 政策 来 量化 实现 的 。 其 模型 为 

RMI = (RMJIR 十 RMIRR 十 RMIow + RMIre)/4 


式 中 ,RMIr RMIRR .RMIov 和 RMIee 分 别 表示 RMI 的 4 个 子 指标 ,其 含义 如 下 : 
(1) RMIri( 风 险 识 别 RD : 风险 的 客观 评价 ,对 个 体感 知 的 能 力 ; 
(2) RMIrr (减轻 风险 RR): 对 预报 和 减缓 方面 的 度量 ; 
(3) RMIpw (灾害 管理 DM) : 对 响应 和 恢复 力 的 度量 ; 
(4) RMIre( 管 治 和 财政 保护 FP) : 是 度量 制度 化 程度 和 风险 转移 的 指数 。 
RMI 与 PVI 的 计算 方法 类 似 ,其 公式 为 
Sols 
了 RMIKRLRR,pwFp = 一 | (RI.RR.DM.FP) 


Wi 
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分 别 计算 出 风险 识别 (RD ,减轻 风险 (RR) 灾害 管理 (DM) 和 管 治 及 财政 保护 (FP)4 个 次 
级 指标 的 RMI 数值 ,再 通过 上 述 RMI 模型 公式 计算 出 总 的 RMI 值 ,最 后 ,绘制 出 各 个 国家 
的 RMI 柱状 图 。 

下 面 分 别 介绍 四 个 RMI 分 项 指标 的 量化 内 容 : 

1. 风险 识别 (RD 是 对 风险 的 客观 评价 ,对 个 体感 知 的 能 力 。 其 包括 以 下 具体 指标 : 

(1) 系统 的 灾害 和 损失 清单 ; 

(2) 灾害 监测 和 预报 ; 

(3) 灾害 评价 和 制图 

(4) 脆弱 性 和 灾害 评估 ; 

(5) 公共 信息 和 社会 参与 度 ; 

(6) 灾害 管理 的 训练 和 教育 。 

2. 降低 风险 (RR) 是 对 预报 和 减缓 方面 的 度量 。 其 包括 以 下 具体 指标 : 

(1) 考虑 土地 利用 和 城市 规划 的 风险 

(2) 水 文 流域 的 干预 和 环境 保护 ; 

(3) 灾害 事件 的 控制 和 保护 技术 的 方法 ; 

(4) 住房 改善 和 人 类 迁 出 灾害 易 发 区 

(5) 安全 标准 及 建筑 法 规 的 与 时 俱 进 和 执行 ; 

(6) 公共 和 私人 财产 的 加 固 及 翻新 改建 。 

3. 灾害 管理 (DM) 是 对 响应 和 恢复 力 的 度量 。 其 包括 以 下 具体 指标 : 

(1) 应 急 运 作 的 组 织 和 协作 ; 

(2) 应 急 响应 计划 和 预警 系统 ; 

(3) 设备 .工具 和 基础 设施 的 捐赠 ; 

(4) 内 部 机 构 的 响应 的 模拟 .现代 化 和 测试 ; 

(5) 社区 准备 和 演习 ; 

(6) 修复 和 重建 计划 。 

4. 管 治 和 财政 保护 (FP) 是 度量 制度 化 程度 和 风险 转移 的 指数 。 其 包括 以 下 具体 指标 : 

(1) 多 机 构 、 多 部 门 和 分 散 的 组 织 ; 

(2) 使 机 构 变 强 的 储备 金 ; 

(3) 预算 分 配 和 流通 ; 

(4) 社会 安全 网 络 和 资金 响应 的 补充 ; 

(5) 保险 总 额 和 公共 财产 的 损失 转移 措施 ; 

(6) 房屋 和 私人 部 门 的 基础 设施 及 再 保险 的 总 额 。 

通过 对 风险 的 描述 ,指标 系统 强调 了 干预 的 必要 性 ,而 且 通 过 恰当 的 度量 风险 ,进而 可 
以 以 此 确定 发 展 过 程 中 的 优先 次 序 , 并 采取 行动 降低 或 控制 风险 。 


五 、 欧 洲 多 重 风险 评估 模型 


欧洲 多 重 风险 评估 ,是 一 种 通过 综合 由 自然 和 技术 致 灾 因 素 引 发 的 所 有 相关 风险 来 评 
估 一 个 特定 地 区 的 潜在 风险 的 方法 (Greiving,2006) ,该 方法 在 欧洲 范围 内 得 到 广泛 应 用 ， 
从 原理 上 讲 ,该 方法 可 应 用 于 任何 的 空间 尺度 和 任何 与 灾害 与 风险 有 关 的 目的 ,该 方法 试图 
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决定 一 个 亚 国家 尺度 地 区 总 体 的 潜在 风险 , 即 把 所 有 的 相关 风险 综合 起 来 ,是 一 种 具有 空间 
相关 性 的 各 种 灾害 的 综合 风险 评估 模型 。 

多 重 风 险 评估 是 一 种 通过 综合 所 有 自然 和 技术 致 灾 因 素 引 发 的 所 有 相关 风险 来 评价 一 个 特 
定 地 区 的 潜在 风险 方法 。 其 本 质 是 一 种 对 于 具有 空间 相关 性 的 各 种 灾害 的 综合 风险 评估 法 。 

1. 致 灾 因 子 选 择 

欧洲 多 重 风险 评估 致 灾 因子 的 选择 不 仅 包 括 自然 灾害 如 传统 的 雪灾 、 旱 灾 、` 地 震 等 ,还 
包括 技术 灾害 如 空难 、 核 事故 以 及 石油 化 工 等 安全 技术 灾害 等 都 考虑 在 该 评估 系统 内 。 
表 7-5 是 欧洲 风险 评估 选用 的 所 有 致 灾 因 子 及 其 指标 和 权重 。 


表 7-5 欧洲 风险 评估 选用 的 致 灾 因 子 指 标 及 其 权重 


自然 和 技术 灾害 灾害 指标 相对 重要 程度 /% 
雪灾 可 能 出 现 崩塌 的 地 区 数 2. 30 
干旱 观测 到 的 干旱 次 数 7. 50 
地 震 峰值 地 面 加 速度 .伤亡 人 数 11. 10 
极端 温度 高 温 天 气 .热浪 .严寒 .寒潮 3. 60 
洪灾 河流 洪灾 重 现 次 数 15. 60 
森林 大 火 每 1000km? 内 火灾 次 数 11. 40 
滑坡 专家 意见 (向 所 有 欧洲 地 质 专家 发 放 问 卷 ) 6.00 
风暴 潮 冬季 风暴 出 现 概率 冬季 风速 的 变化 4. 50 
海啸 海啸 相关 滑坡 .构造 活动 带 等 相关 地 带 1.40 
火山 喷发 过 去 10 000 年 已 知 的 火山 喷发 2.80 
空难 5km 范围 内 机 场 数量 和 年 乘客 数量 7.50 
主要 事故 各 区 域内 1km? 内 化 学 工厂 数量 2.10 
核 事 故 核电 站 位 置 和 距 核 电站 距离 8.40 
石油 生产 ,加 工 ,储存 ,运输 区 域内 炼油 厂 、 石 油 港 和 石油 管线 的 总 数 2.30 


2. 风险 评估 思路 

欧洲 多 重 风险 评估 的 特点 是 将 很 多 自然 灾害 和 技术 灾害 放 在 一 起 形成 综合 的 致 灾 因 
子 , 并 根据 不 同 的 权重 进行 加 权 汇 总 ,图 7-5 给 出 了 欧洲 多 重 风险 评估 的 评估 思路 。 所 谓 综 
合 致 灾 因 子 图 将 所 有 单个 致 灾 因子 的 信息 综合 起 来 表达 在 一 张 图 上 ,以 反映 每 一 个 地 区 所 
有 灾害 发 生 的 可 能 性 。 综 合 的 方法 是 对 所 有 单个 致 灾 因 子 的 强度 加 权 求 和 , 即 对 每 个 致 灾 
因子 采用 德尔 非 (Delphi) 法 确定 权重 和 对 应 致 灾 因 子 强 度 相 乘 。 


致 灾 因子 强度 和 概率 定量 化 


潜在 危害 


图 7-5 综合 风险 指标 评估 总 体 思路 图 


Orsntse 


3. 欧洲 综合 风险 评估 图 

所 谓 综合 脆弱 性 图 就 是 将 有 关 灾 害 暴露 和 应 对 能 力 的 信息 结合 起 来 制作 一 张 图 ,以 反 
映 每 个 地 区 总 体 脆弱 性 (图 7-6)。 区 域 脆弱 性 由 灾害 暴露 .脆弱 性 (包括 应 对 能 力 ) 决 定 , 灾 
害 暴 露 由 三 个 指标 进行 度量 ,包括 : 地 区 人 均 GDP, 度 量 一 个 地 区 基础 设施 .工业 设备 、. 生 
产能 力 、 居 民 建 筑 等 灾害 的 暴露 程度 ; 人 口 密度 ,代表 暴露 区 可 能 受到 灾害 的 人 口 ; 自然 区 
的 破碎 化 程度 表示 生态 脆弱 性 。 人 均 GDP 作为 表征 应 对 能 力 的 指标 ,反映 一 个 地 区 应 对 和 


处 理 灾害 的 响应 潜力 。 
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图 7-6 欧洲 多 重 风 险 综 合 风险 评估 框架 图 


4 风险 等 级 矩阵 

欧洲 综合 风险 评估 最 后 给 出 风险 等 级 矩阵 ,该 风险 等 级 矩阵 量化 的 具体 方法 如 下 : 给 
出 致 灾 因 子 强度 等 级 和 脆弱 性 综合 指数 等 级 ,构成 一 个 5X5 的 矩阵 ,如 表 7-6 所 示 , 然 后 把 
每 一 级 致 灾 因 子 强度 等 级 分 别 与 脆弱 性 综合 指数 等 级 加 和 , 共 得 9 个 综合 风险 等 级 ,从 而 制 


作出 综合 风险 图 。 
表 7-6 综合 风险 指标 矩阵 
致 灾 因子 脆弱 性 等 级 
强度 等 级 1 2 3 4 5 
1 2 3 4 6 
2 3 4 5 6 7 
3 4 5 6 和 8 
4 5 6 7 8 9 
5 6 7 8 9 10 


注 : 这 里 的 风险 等 级 采用 致 灾 因 子 强度 的 等 级 与 脆弱 性 等 级 之 和 ,但 是 目前 公认 的 风险 概念 是 致 灾 因 子 与 脆弱 性 的 
乘积 。 
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六 、 社 区 灾害 风险 评估 


2005 年 以 后 ,国际 上 已 经 更 加 重视 和 关注 社区 和 特定 地 区 灾害 风险 和 脆弱 性 评估 ,下 
面 介绍 社区 灾害 风险 评估 理论 与 实践 的 应 用 。 

(一 ) 社区 灾害 风险 指数 概述 

社区 灾害 风险 管理 系统 (community-based disaster risk management,CBDRM) 是 基于 
社区 尺度 的 风险 及 脆弱 性 评估 指标 系统 ,该 指标 系统 是 鉴别 家 庭 和 社区 群体 管理 ,应 对 紧急 
灾害 事件 能 力 的 一 种 定量 评估 方法 。CBDRM 的 目标 是 降低 脆弱 性 并 提高 家 庭 和 社区 承受 
灾害 影响 的 能 力 ,该 系统 有 利于 潜在 受灾 群体 和 个 人 积极 有 效 地 参与 灾害 风险 应 对 和 管理 ， 
参与 社区 风险 管理 能 够 让 受灾 个 人 或 群体 从 中 感受 到 存在 的 价值 和 符合 自身 实际 的 需要 ， 
从 而 实现 社区 和 地 方 的 社会 经 济 的 可 持续 发 展 。 社 区 灾害 风险 管理 优势 在 于 : 

(1) 社区 的 成 员 熟 悉 所 在 社区 的 周围 环境 ,能 够 有 效 利用 时 间 应 对 紧急 灾害 事件 ,并 富 
有 当地 社区 的 相关 社会 和 环境 等 经 验 ; 

(2) 社区 灾害 风险 评估 及 管理 能 够 减少 依赖 国家 和 社会 的 救济 ,从 而 提高 自身 生存 
能 力 ; 

(3) 社区 成 员 在 参与 应 对 紧急 灾害 时 能 够 明确 表达 社会 和 经 济 普遍 关注 的 问题 ; 

(4) 社区 成 员 清 楚 社区 的 受灾 影响 程度 ,能够 满足 妇女 关注 的 问题 以 及 她 们 的 应 对 能 
力 , 从 而 在 防 灾 减灾 应 急 管理 的 贡献 方面 ,为 实现 男女 平等 提供 可 能 。 

(二 ) 社区 灾害 风险 指数 计算 

1. 社区 灾害 风险 指数 计算 原理 

社区 灾害 风险 指数 (CBDRM) 是 一 个 全 面 、 能 够 收集 重要 地 方 灾害 风险 数据 并 能 够 识 
别 与 社区 主要 的 相关 风险 的 指数 系统 。CBDRM 采用 的 方法 是 问卷 调查 法 ,指标 体系 包括 
致 灾 因 子 、 暴 露 、 脆 弱 性 及 应 对 灾害 能 力 和 措施 4 类 主要 因子 。 

2. 计算 步 双 

(1) 将 不 同 指标 度量 结果 采用 归 一 化 方法 ,并 分 为 高 .中 、 低 三 个 级 别 ,分 别 赋予 分 值 为 
1、.2.3, 如 果 没 有 采用 该 指标 就 记 为 0。 

(2) 设 定 权重 。 由 于 同一 指标 在 不 同 灾 种 中 的 权重 不 同 , 根 据 具体 灾害 情况 对 权重 和 
具体 指标 进行 调整 。 即 所 有 致 灾 因 子 、 暴 露 性 、 脆 弱 性 和 抗灾 措施 和 能 力 有 关 指 标 分 别 综合 
为 各 自 范畴 内 一 个 总 指标 。 

(3) 采用 等 权重 加 法 将 4 个 综合 后 的 主要 因子 指标 值 再 加 权 汇 总 为 一 个 灾害 风险 指 
数 ,注意 电 .E.V 和 C 分 别 是 致 灾 因 子 、. 风 险 暴 露 . 脆 弱 性 和 应 对 能 力 。 

3. 指标 举例 

社区 灾害 风险 管理 系统 (CBDRM) 在 印度 尼 西 亚 应 用 的 案例 指标 ,通过 指标 选取 举例 
说 明 评估 某 类 灾害 的 风险 水 平 : 

(1) 脆弱 性 ,评估 选取 的 指标 为 “可 获得 的 基本 服务 (V4)”, 调 查 问 卷 设 计 的 问题 是 : 能 
否 良 好 利用 基本 健康 中 心 ” 提示 : 社区 健康 中 心 . 诊 所 .医生 等 方面 内 容 。 

Q@ 有 健康 中 心 且 能 够 坐车 方便 到 达 , 脆 弱 性 低 : 取 值 1; 

@ 有 健康 中 心 但 只 能 步行 到 达 、 不 太 方便 ,脆弱 性 中 , 取 值 2; 

@ 没有 健康 中 心 ,脆弱 性 高 . 取 值 3。 


@ 灾害 风险 管理 


(2) 灾害 应 对 能 力 ,灾害 应 对 能 力 选取 的 指标 种 类 是 土地 利用 规划 (Ci) , 则 调查 问卷 设 
计 的 问题 为 “在 土地 利用 计划 中 是 否 考虑 了 降低 灾害 风险 方面 内 容 ? 如 果 是 , 则 计划 实施 情 
况 如 何 ?” 回 答 情 况 赋 分 如 下 : 

中 全 面 落 实 , 则 减灾 应 对 能 力 水 平 高 , 取 值 为 3; 

@ 部 分 落实 , 则 减灾 应 对 能 力 水 平 中 , 取 值 为 2; 

@ 没有 实施 , 则 减灾 应 对 能 力 水 平 低 , 取 值 为 1; 

@ 如 果 回 答 否 , 则 取 值 为 0。 还 有 其 他 指标 这 里 不 详细 给 出 。 

4. 指标 意义 

(1) 社区 灾害 风险 评估 指标 系统 的 应 用 结果 有 利于 提高 决策 者 在 区 域 和 国家 水 平 上 对 
不 同 社区 主要 灾害 风险 等 级 .暴露 情况 ,脆弱 性 等 级 和 灾害 应 对 能 力 等 的 评价 。 

(2) 社区 灾害 风险 评估 指标 系统 还 可 以 作为 一 种 评估 灾害 风险 的 管理 投资 和 政策 效果 
的 测评 手段 ,从 而 为 灾害 风险 变化 提供 具有 可 比 性 的 参数 。 

(3) 社区 灾害 风险 评估 指标 系统 还 强调 分 析 抵 御 自 然 灾 害 能 力 方面 的 主要 不 足 之 处 ， 
并 找到 可 能 需要 干预 管理 和 加 强 监 督 的 区 域 。 

(4) 系统 有 序 地 表述 社区 尺度 上 的 风险 信息 。 

(三 ) 社区 应 对 能 力 自我 评估 法 (CBDM) 

社区 应 对 能 力 自我 评估 法 (commuication-based disaster management,CBDM) 是 由 一 
些 非 政府 组 织 (NGO) 历 经 几 十 年 发 展 而 形成 的 自 下 而 上 的 社区 灾害 风险 管理 方法 ,其 基本 
思想 是 社区 成 员 对 发 生 在 社区 内 的 风险 进行 主动 的 ,参与 式 的 定性 评估 。 

1. CBDM 方法 的 思想 

(1) 死亡 、 伤 害 、 损 失 和 脆弱 性 与 人 们 的 生活 水 平 (包括 人 的 自身 素质 和 安全 保障 能 力 ) 
高 度 相关 。 

(2) 脆弱 性 不 仅 包括 经 济 , 而 且 还 包括 社区 成 员 所 在 位 置 和 所 拥有 的 权利 ,例如 拥有 接 
受 国际 组 织 和 机 构 或 其 他 国家 政府 捐赠 的 权利 。 

(3) 社区 的 脆弱 性 和 应 对 能 力 是 不 同 的 ,脆弱 性 是 社区 及 其 成 员 本 身 的 属性 ,而 应 对 能 
力 则 是 灾害 发 生 后 的 反应 和 处 置 能 力 。 

(4) 社区 的 灾害 应 对 能 力 存在 异 质 问题 。 例 如 居住 在 农村 的 农民 采用 的 应 对 策略 取决 
于 适合 农村 本 土 化 的 技术 知识 和 常识 城镇 社区 则 采用 社会 网 络 和 可 替代 的 隶属 关系 ,例如 
户口 .住房 等 产权 隶属 关系 。 

(5) 社区 灾害 应 对 能 力 系统 提出 的 背景 和 假设 是 : 国家 和 政府 不 相信 或 者 不 信任 当地 
居民 具有 应 对 灾害 的 能 力 。 因 为 国家 的 减灾 救灾 策略 是 来 自 上 层 的 想法 ,这 些 策略 可 能 因 
为 不 了 解 下 层 社 区 的 真实 需求 和 要 求 , 往 往 一 厢 情 愿 ,事与愿违 的 情况 常常 有 之 ,这 种 情况 
在 我 国 汶川 地 震 , 芦 山地 震 等 救灾 中 也 都 存在 。 因 此 ,社区 灾害 应 对 能 力 评估 有 利于 真实 地 
评估 和 管理 灾害 应 对 能 力 。 

2. CBDM 方法 的 意义 

(1) CBDM 方法 将 家 庭 的 生计 位置、 生态 条 件 、 政 治 观 点 和 主张 及 地 方 知识 、 社 会 关系 
等 与 脆弱 性 以 及 应 对 能 力 联系 在 一 起 ; 

(2) CBDM 方法 能 够 在 人 们 中 间 建 立足 够 信任 、 共 同 目标 和 动力 ,利用 简单 工具 (灾害 
制图 、 时 间 预 算 表 ,决策 树 、 财 富 排 序 等 ) 找 出 关键 问题 (优点 、 机 会 .不 足 和 面临 的 威胁 ), 估 
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计 自身 脆弱 性 和 应 对 能 力 ; 

(3) CBDM 方法 采用 问题 解决 式 视角 .针对 具体 地 点 和 特定 人 群 , 采 取 情 景 式 评价 方 
法 ,该 方法 考虑 了 特殊 情况 .变化 因素 和 突 发 事件 .从 某 种 程度 上 说 是 适应 计划 的 独特 案例 ; 

(4) CBDM 方法 尽管 是 社区 尺度 ,但 应 用 比较 广泛 ,包括 当地 经 济 、 社 会 .政治 技术 、 生 
态 和 地 理 等 影响 当地 脆弱 性 和 应 对 能 力 ,但 该 方法 需要 加 强 定量 和 定性 分 析 的 均 衔 与 协调 。 
(四 ) 社区 灾害 风险 管理 案例 
1. 印度 案例 
印度 政府 和 联合 国 开 发 计划 署 的 灾害 风险 管理 计划 在 2002 一 2007 年 执行 。 该 计划 选 
取 印 度 的 原因 是 针对 印度 这 类 多 灾 种 国家 ,可 以 将 政府 和 基于 社区 救济 的 应 急 管理 模式 转 
变 为 防 灾 减 灾 投 资 , 灾 前 的 防 灾 减灾 投资 效果 远 比 灾后 恢复 重建 投资 更 为 有 效 。 为 了 降低 
脆弱 性 和 减少 损失 ,采取 的 策略 主要 为 通过 社区 成 员 的 参与 和 社区 自治 的 方式 来 降低 灾害 
风险 ,并 提出 在 印度 建立 备 灾 型 社区 的 思想 。 具 体 方法 和 经 验 如 下 : 

(1) 首先 对 社区 过 去 发 生 的 灾害 进行 回顾 分 析 , 通 过 本 地 区 灾害 发 生 频率 对 灾害 进行 
排序 ,分析 灾害 损失 。 

(2) 简单 的 灾害 发 生 规律 总 结 ,例如 灾害 季节 日 历 。 建 立 各 类 自然 灾害 发 生 季节 的 日 
历 ( 月 历 ) ,根据 发 生 的 起 止 时 间 的 记录 ,为 社区 减灾 备 灾 和 模拟 分 析 提 供 依据 。 

(3) 绘制 简易 风险 图 ,一般 包括 当地 的 风险 地 图 .脆弱 性 地 图 和 救灾 能 力 地 图 。 这 些 图 
主要 由 当地 人 自己 绘制 ,这 样 能 够 简单 有 效 地 收集 基础 数据 ,并 方便 当地 的 社区 成 员 进 行 快 
速 识 别 和 便捷 应 用 。 简 易 的 风险 图 类 型 主要 有 救灾 所 需 的 资源 图 .风险 与 脆弱 性 地 图 ,以 及 
安全 出 口 地 图 等 。 其 中 ,资源 地 图 包括 资源 描述 、 资 源 分 布 及 运输 路 径 ; 风险 与 脆弱 性 地 图 
是 标识 社区 易 发 生 灾害 和 容易 受灾 的 地 方 , 包 括 低洼 地 、 近 水 的 地 段 、 风 向 等 ,这 样 便于 保护 
社区 成 员 的 生命 与 财产 ; 安全 出 口 地 图 是 标识 社区 安全 地 区 、 如 坚固 建筑 ,高 地 .紧急 避难 
的 预备 通道 等 。 

2. 日 本 案例 

1995 年 阪神 大 地 震 后 ,日 本 开始 推行 “ 防 灾 福 社 社区 事业 计划 ”。 日 本 社区 计划 的 特点 
是 : 使 用 社区 灾害 风险 图 ,风险 图 中 标 有 容易 受到 地 震 海啸、 洪水 泥石流 以 及 火山 喷发 等 
攻击 的 地 区 ,还 包含 撤离 信息 等 。 社 区 居民 通过 使 用 风险 图 能 够 更 清楚 地 认识 到 他 们 所 处 
区 域 的 各 类 风险 , 当 受 到 灾害 威胁 时 能 够 采取 合适 的 行动 ; 建设 社区 防 灾 无 线 网 ,在 灾害 来 
临 前 后 , 防 灾 无 线 网 可 以 保证 社区 居民 与 居民 之 间 当地 政府 之 间 和 社会 组 织 之 间 快 速 有 效 
的 信息 交流 ,并 及 时 作出 反应 ,促进 灾害 应 对 工作 的 顺利 进行 。 日 本 “ 防 灾 福 社 社区 事业 计 
划 ” 具 体 做 法 如 下 : 

(1) 召集 全 部 的 居民 , 即 动员 社区 的 人 员 ; 

(2) 针对 防 灾 福 社 社 区 进行 提案 ; 

(3) 在 会 议 中 ,通过 相互 讨论 及 说 明 让 民众 了 解 防 灾 福 社 社区 的 内 容 及 含义 ; 

(4) 成 立 防 灾 福 社 社区 组 织 ; 

(5) 讨论 地 震 及 洪水 灾害 的 相关 事项 ,讨论 社区 的 灾害 危险 度 ; 

(6) 从 赏 花 等 活动 开始 建立 伙伴 关系 ,进行 社区 踏勘 ; 

(7) 与 社区 内 邻居 建立 朋友 关系 ; 

(8) 由 自治 会 或 妇女 会 做 观察 者 .结合 社区 团队 .开展 倡导 工作 ; 
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(9) 观察 制作 防 灾 地 图 ; 

(10) 通过 制作 倡导 海报 ,宣传 “ 防 灾 福 社 社区 事业 计划 ”。 

3. 美国 案例 

美国 减灾 型 社区 建设 发 展 始 于 1995 年 .FEMA 启动 “国家 减灾 战略 ”,1996 年 提出 “ 减 
灾 型 社区 活动 "。 美 国 减灾 型 社区 建设 特点 概括 为 : 预防 性 、 计 划 性 ,组织 性 、 协 调 性 .居民 
参与 性 。 建 立 减灾 型 社区 主要 有 4 个 步 又 与 阶段 : 

(1) 建立 社区 合作 伙伴 关系 ,地 方 政府 、 工 业 、 企 业 、 基 础 设施 ,交通 \ 住 房 .志愿 者 组 织 
等 代表 组 成 一 个 合作 关系 小 组 ,所 有 成 员 都 有 义务 为 社区 减灾 服务 ; 

(2) 社区 内 灾害 评估 鉴定 ,主要 是 确认 社区 内 可 能 致 灾 的 地 点 ,研究 灾害 防范 范围 , 制 
作 相 关 社 区 地 图 ,并 针对 社区 致 灾 地 点 ,查找 和 防范 致 灾 隐 患 ; 

(3) 确认 风险 和 制定 社区 减灾 计划 ,首先 要 分 析 和 评估 灾害 可 能 造成 的 损失 程度 ,这 一 
步 又 需要 社区 居民 参与 ,协商 讨论 决定 ; 其 次 ,参照 社区 内 灾害 评估 鉴定 结果 ,制订 社区 减 
灾 计 划 以 及 适合 社区 的 长 ,短期 减灾 策略 ; 

(4) 减灾 成 果 共 享 ,经 过 建立 社区 伙伴 关系 、 灾 害 风险 评估 及 研究 制订 社区 减灾 计划 的 
3 个 阶段 后 ,第 4 阶段 的 工作 即 为 完成 减灾 型 社区 建立 的 目标 。 

FEMA 提出 的 减灾 型 社区 的 能 力 要 求 如 下 : 

(1) 让 灾害 所 造成 的 伤亡 降 至 最 低 ; 

(2) 公共 部 门 能 顺利 协助 社区 救援 ; 

(3) 社区 本 身 能 够 在 无 公共 部 门 的 协助 下 ,独立 进行 灾害 应 急 管理 ; 

(4) 社区 能 够 依据 灾 前 形式 进行 修复 或 是 参照 灾 前 所 共同 规划 的 模式 进行 重建 ; 

(5) 社区 经 济 能 力 能 够 迅速 恢复 ; 

(6) 如 连续 遭受 严重 灾害 ,社区 能 够 总 结 经 验 , 不 重 蹈 履 轮 。 

国外 发 达 国 家 十 分 注重 社区 减灾 管理 ,形成 了 比较 完善 的 防 灾 减 灾 体 系 。 美 国 的 “ 防 灾 
型 社区 ”主要 体现 在 社区 防 灾 教育 和 培训 ,核心 是 建立 社区 与 企业 ,政府 部 门 和 民间 组 织 等 
相关 组 织 和 机 构 的 伙伴 关系 。 日 本 的 社区 (基层 ) 灾 害 风险 管理 特点 为 : 政府 在 编制 城市 规 
划 、 地 区 防 灾 规 划 和 应 急 预 案 时 ,首先 做 好 社区 的 风险 评估 ; 其 次 政府 与 居民 一 起 ,或 以 居 
民 为 主体 ,基于 政府 提供 的 科学 的 基础 资料 ,进行 风险 评估 ,制定 不 同比 例 尺 的 危险 图 和 面 
向 家 庭 的 应 急 玖 散 避 难 图 。 日 本 作为 灾害 多 发 国家 ,提出 了 “ 公 助 、 共 助 、 自 助 ” 的 减灾 理念 ， 
并 在 法 律 中 明确 了 各 级 政府 、 企 业 、 社 团 和 公民 个 人 的 权利 、 职 责 和 义务 ,强化 了 “自救 , 互 
救 . 公 救 " 相 结合 的 合作 关系 。 

4. 其 他 实例 

近年 来 ,国外 很 多 发 展 中 国家 或 地 区 也 开展 了 社区 灾害 风险 管理 研究 和 实践 尝试 ,积累 
了 许多 宝贵 的 经 验 。2004 年 , 东 加 勒 比 海地 区 启动 了 社区 边 坡 稳定 性 管理 项 目 
(management of slope stability in communities, MoSSaiC) ,因为 简单 的 挡 土 墙 不 能 有 效 地 
减少 滑坡 风险 ,该 社区 边 坡 稳定 性 项 目 则 充分 调动 当地 政府 、 国 际 国内 非 政 府 组 织 及 社区 居 
民 参 与 边 坡 稳定 性 的 防治 。 社 区 的 实践 表明 MoSSaiC 项 目 效果 显著 ,在 社区 建设 网 络 水 渠 
可 以 有 效 地 截获 不 同形 式 的 地 表 水 ,从 而 可 以 最 大 化 地 减少 滑坡 风险 ,这 种 方法 可 很 好 地 适 
用 于 发 展 中 国家 的 脆弱 社区 。Tsinda 和 Gakuba 的 研究 也 表明 ,非洲 卢旺达 基 加 利 市 车 要 
实现 可 持续 减灾 ,迫切 需要 虚心 听取 公众 参与 社区 减灾 的 意愿 和 建议 .需要 完善 组 织 结构 和 
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政策 规划 。 联 合 国 区 域 发 展 研究 中 心 在 亚洲 开展 了 “可 持续 社区 减灾 ”试点 活动 ,成 效 显 著 ， 
值得 借鉴 的 经 验 包 括 : 虚心 听取 公众 参与 社区 减灾 的 意愿 和 建议 ,完善 组 织 结构 和 政策 
规划 。 

5. 社区 减灾 的 利益 相关 者 角色 

国家 和 地 方 灾害 管理 者 、 非 政府 组 织 、 企 业 及 社区 公众 通过 一 些 国家 的 社区 减灾 实践 ， 
逐步 认识 到 自身 在 社区 减灾 过 程 中 扮演 的 角色 。 

(1) 国家 和 地 方 灾害 管理 者 角色 

国家 灾害 管理 者 在 社区 减灾 中 主要 扮演 两 个 角色 : 一 是 建立 和 实施 可 持续 发 展 的 社区 
减灾 战略 ; 二 是 作为 拥护 者 和 推动 者 ,促进 其 他 利益 体 参与 社区 减灾 。 地 方 灾 害 管理 者 ( 减 
灾 工 作 重 要 成 员 ) 是 领导 和 协调 的 焦点 。 其 主要 职能 有 三 点 : 第 一 ,确认 ,支持 和 加 强 本 地 
的 应 对 机 制 ,充分 考虑 并 不 断 提 高 当地 居民 对 风险 的 认 知 和 应 对 能 力 ; 第 二 ,确立 持续 性 的 
参与 机 制 和 协调 机 制 , 吸 引 和 引导 更 广泛 利益 群体 的 参与 ,尤其 是 最 易 受 到 伤害 的 弱势 群 
体 ; 第 三 ,建立 有 效 的 社区 防 灾 减 灾 管 理 数据 库 , 普 及 和 深化 社区 减灾 取得 的 成 果 。 总 之 ， 
政府 是 灾害 管理 的 主要 利益 相关 者 之 一 。 因 此 ,政府 领导 人 的 动机 和 承诺 , 拟 议 的 综合 减灾 
方法 是 保障 自然 资源 .生命 财产 安全 并 促进 灾害 易 发 地 区 可 持续 发 展 的 关键 。 

(2) 非 政府 组 织 角 色 

非 政 府 组 织 Cnon-governmental organization,NGO) 作 为 减灾 工作 者 的 重要 组 成 部 分 ， 
因 其 组 织 的 灵活 性 和 广泛 的 民间 性 、 社 会 性 在 自然 灾害 管理 中 发 挥 重 要 的 辅助 作用 ,是 政府 
灾害 管理 的 有 力 补 充 。 非 政府 组 织 参 与 防 灾 ,救灾 在 发 达 国 家 已 经 比较 成 熟 ,已 经 广泛 参与 
国际 灾害 管理 。 在 南亚 各 国 , 以 社区 为 基础 的 减灾 备 灾 和 救助 活动 ,多 数 由 非 政 府 组 织 进 
行 ,其 中 国际 非 政府 组 织 是 中 坚 力 量 , 从 而 形成 了 一 种 “政府 一 援助 国 一 非 政 府 组 织 ” 三 方 合 
作 ,协调 救灾 、 恢 复 重 建 的 机 制 。 在 全 球 化 趋势 下 , 非 政 府 组 织 在 促进 防 灾 减灾 国际 合作 交 
流 中 发 挥 重 要 作用 。 企 业 作为 资源 和 服务 提供 者 ,在 社区 灾害 管理 过 程 中 具有 极 大 的 推进 
作用 ,一 定 程度 上 缓解 了 政府 灾害 救助 的 财政 负担 。 

(3) 社区 公众 的 角色 

社区 公众 在 防 灾 减 灾 中 有 着 特殊 的 责任 和 意义 ,从 某 种 程度 上 说 社区 公众 是 社区 减灾 
管理 的 主体 。 只 有 社区 居民 认 知 了 风险 并 积极 参与 减灾 备 灾 , 采 取 有 效 的 管理 措施 ,才能 从 
根本 上 将 人 员 和 财产 损失 降 到 最 低 。 

全 球 化 给 人 们 带 来 了 发 展 的 契机 ,也 带 来 了 与 日 俱 增 的 各 种 灾害 风险 。 发 展 中 或 欠 发 
达 国 家 的 这 些 社区 减灾 经 验 表 明 ,加 强国 际 合作 是 推进 社区 减灾 管理 的 重要 举措 。 在 减灾 
形势 日 益 严峻 的 今天 ,多 方 合作 的 社区 灾害 风险 管理 势 在 必 行 。 经 验 表 明 , 加 强 社 区 风险 管 
理 是 治理 和 减少 风险 并 确保 可 持续 发 展 的 一 个 行 之 有 效 的 手段 。 当 减灾 的 重点 放 在 减少 地 
方 脆弱 性 和 增强 社区 防 灾 减 灾 能 力 上 时 ,就 可 以 全 面 减轻 风险 ,减少 损失 。 

6. 我 国 社区 灾害 风险 管理 

我 国 引入 社区 灾害 风险 管理 已 有 多 年 ,并 在 实践 中 得 到 不 断 的 充实 ,特别 是 汶川 地 震 
后 ,政府 和 学 界 越 来 越 重视 社区 灾害 风险 管理 理论 的 研究 和 实践 工作 ,加 大 了 政策 .技术 和 
财政 支持 力度 。 例 如 , 群 测 群 防 是 我 国 当前 地 震 、. 地 质 灾 害 社区 风险 管理 的 “雏形 ”, 是 具有 
中 国 特色 的 地 震 和 地 质 灾 害 防 治 体系 的 重要 组 成 部 分 ,并 发 挥 着 重要 的 现实 作用 。 如 2010 
年 8 月 13 日 清平 特大 山洪 泥石流 中 ,政府 成 功 组 织 避 险 , 虽 然 泥石流 冲 出 量 约 600 万 立方 
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米 , 远 远大 于 舟 曲 泥石流 ,但 死伤 人 数 远 远 小 于 舟 曲 ,其 中 一 个 很 重要 的 因素 就 是 得 益 于 群 
测 群 防 的 有 效 运 行 。 但 由 于 制度 、 观 念 等 一 些 原因 ,1966 年 邢台 地 震 后 至 今 , 群 测 群 防 工作 
大 致 经 历 了 起 步 一 高 潮 一 调整 一 复兴 四 个 发 展 阶 段 。 在 市 场 经 济 迅速 发 展 的 今天 , 群 测 群 
防 必 然 有 新 的 形式 和 内 涵 。 目 前 ,我 国 建 起 了 一 支 10 多 万 人 的 群 测 群 防 监 测 员 队伍 ,在 绝 
大 多 数 地 质 灾害 多 发 区 建立 了 群 测 群 防 体系 ,完善 了 县 、 乡 、 村 三 级 防 灾 体制 ,并 由 政府 落实 
补助 经 费 ,明确 责任 到 人 ,严格 落实 汛期 值班 制度 ,险情 巡查 制度 和 灾情 速 报 制度 。 为 了 充 
分 调动 广大 群众 防 灾 减 灾 的 能 动 性 ,各 地 积极 开展 地 震 和 地 质 灾害 防治 知识 的 宣传 和 培训 ， 
发 放 了 地 震 地 质 灾害 防 灾 工 作 手 册 , 实 现 对 地 震 地 质 灾害 隐患 点 附近 群众 的 基本 培训 全 覆 
盖 , 并 开展 综合 减灾 预案 演练 ,以 确保 预案 具有 可 操作 性 。 

2009 年 11 月 9 日 和 11 月 12 日 ,联合 国 开发 计划 署 与 国家 民政 部 合作 的 农村 社区 减 
灾 模 式 研究 项 目 组 分 别 在 陕西 省 汉中 市 宁 强 县 广 坪 镇 骆 家 嘴 村 和 四 川 省 广元 市 利 州 区 三 堆 
镇 马 口 村 举行 “农村 社区 灾害 救助 应 急 演练 ”。 这 是 新 中 国 成 立 以 来 民政 部 首次 在 村 一 级 农 
村 社区 进行 的 防 灾 应 急 演练 ,为 探索 中 国 西部 农村 社区 基于 社区 的 防 灾 减 灾 能 力 建设 提供 
了 很 好 的 范例 。 

随 着 地 震 地 质 灾害 群 测 群 防 工作 的 大 力 推 进 及 全 国 范围 内 “综合 减灾 示范 社区 ”的 积极 
创建 ,社区 灾害 风险 管理 的 模式 和 运行 机 制 日 趋 成 熟 ,应 用 也 更 为 广泛 。 如 在 社区 减灾 工程 
和 扶贫 工程 实施 中 引入 了 社区 灾害 风险 管理 理念 ,云南 省 景 东 县 漫 湾 镇 的 滑坡 治理 和 甘肃 
省 定西 市 安定 区 香 泉 镇 中 庄村 的 灾害 风险 管理 就 是 两 个 成 功 的 案例 。 但 是 ,我 国 减灾 社区 
的 社会 化 参与 程度 不 高 ,表现 在 社区 居民 还 未 真正 参与 灾害 风险 管理 的 全 过 程 , 如 风险 评 
佑 应 急 预案 编制 等 活动 很 少 有 当地 居民 参与 ; 社区 民居 参与 群 测 群 防 、 疏 散 演练 的 积极 性 
不 高 ,减灾 的 责任 感 不 强 ,需要 落实 经 费 补助 ; 缺乏 有 效 的 社区 减灾 综合 协调 机 制 ,我 国 社 
区 减灾 工作 基本 都 是 依托 社区 村 ( 居 ) 委 会 来 组 织 落实 ,社区 干部 基本 处 在 疲 于 应 付 的 状态 ， 
社区 干部 缺乏 防 灾 减 灾 知 识 , 临 灾 应 急 处 置 的 专业 水 平 不 足 , 难 以 有 效 地 承担 起 社区 减灾 的 
领导 和 组 织 协调 工作 。 这 是 因为 ,一 方面 ,社区 减灾 还 没有 列 和 人 部 分 村 ( 居 ) 委 会 重要 日 程 ; 
另 一 方面 .社区 村 ( 居 ) 委 会 对 增加 社区 社会 资本 (社区 网 络 ) 的 重视 不 够 ,社区 成 员 间 信任 度 
不 高 等 。 这 些 都 不 利于 社区 综合 减灾 工作 的 开展 .特别 是 难以 形成 政府 、 组 织 及 成 员 之 间 的 
互动 和 配合 。 

此 外 ,社区 缺乏 有 效 的 应 急 预 案 。 尽 管 我 国 "一 案 三 制 " 的 应 急 管理 工作 取得 了 一 定 进 
展 ,但 是 ,我 国 受 长 期 计划 体制 的 经 济 背 景 的 影响 ,灾害 风险 管理 长 期 是 由 政府 主导 ,企业 、 
非 政府 组 织 、 社 区 公众 等 没有 发 挥 应 有 的 作用 。 大 多 数 社区 的 应 急 预 案 缺乏 针对 性 ,有 的 社 
区 预案 只 是 简单 模仿 上 级 部 门 的 预案 内 容 , 没 有 充分 体现 各 个 城市 社区 的 特殊 性 、 应 急 资源 
的 整合 .各 个 部 门 之 间 的 合作 与 协调 等 .在 一 些 社区 ,应 急 预案 成 为 摆设 ,没有 严格 执行 ,应 
急 预案 和 应 急 管理 “两 张 皮 ” 现 象 有 之 。 社 区 的 应 急 预 案 的 编制 仅仅 是 政府 行为 ,没有 得 到 
公众 的 参与 和 评价 ,大 多 数 预案 没有 经 过 演练 和 实践 的 考验 ,导致 社区 公众 对 应 急 预 案 的 知 
晓 率 较 低 。 实 际 上 ,公众 参与 社区 灾害 应 急 管理 是 可 持续 减灾 的 重要 保证 ,社区 应 急 预 案 必 
须 了 解 社 区 高 危 人 群 的 实际 情况 ,充分 关注 弱势 群体 。 目 前 ,社会 组 织 和 公众 没有 意识 到 现 
代 社 会 本 身 就 是 风险 社会 ,风险 不 只 是 “一 次 性 突 发 事件 ”, 而 是 现代 社会 的 常态 。 社 区 公众 
很 少 自觉 应 用 风险 管理 知识 进行 风险 规避 ,风险 管理 还 没有 纳入 到 社区 组 织 的 日 常 工作 , 风 
险 管理 水 平 十 分 有 限 。 
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第 5 节 ”地震 灾害 风险 评估 
地 震 作为 一 种 重大 的 自然 灾害 ,其 风险 评估 既 和 一般 的 灾害 风险 评估 相似 ,又 有 着 自身 
的 特点 。 本 节 主要 介绍 地 震 灾害 的 风险 评估 模型 以 及 评估 内 容 。 
一 、 地 震 灾 害 综合 风险 评估 模型 
1. 地 震 灾害 综合 风险 评估 模型 (图 7-7) 
地 震 灾害 综合 风险 评估 


1 
地 震 危 险 性 评估 


地 震 灾 害 脆弱 性 评估 


地 震 灾害 应 对 能 力 评估 
1 
1 1 = 1 
生命 损失 评 合 | 经 济 损失 评估 | | 等 态 吕 剖 各 | | 社会 关注 度 评 人 
[ J 


图 7-7 地 震 灾 害 风险 评估 模型 


2. 地 震 灾害 期 望 经 济 损失 模型 
(1) 地 震 灾害 期 望 经 济 损失 模型 
10 
EEL(1,A) = LRIWG,A) = DPGADLG,A/DWGL.,A) 


I=6 
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1=6 
EEL(n <it<t,A) = P| PGA DI A/ D WA)d 
T=6 = 
公式 中 ,EEL(1,A) 表 示 1 时 刻 区 域 A 的 期 望 经 济 损失 ,L(1,R) 表 示 1 时刻 区 域 A 的 经 

济 损失 率 ,W(1,A) 表 示 1 时刻 区 域 A 的 社会 财富 ,P(A .了 表示 1 时刻 区 域 A 烈度 工 的 发 
生 概 率 ,L(1,A/ 了 ) 表 示 1 时刻 区 域 A 在 烈度 I 下 的 经 济 损失 率 .1(1.A/ 了 表示 1 时 刻 区 域 A 
在 烈度 I 下 的 社会 财富 损失 率 密度 函数 。 地 震 损 失 计 算 烈度 从 6 度 开始 计算 到 10 度 。 因 
此 , EEL(n 之 :过 4,A) = bl P(A,DLGA/DW(4,A)dt 表示 时 间 在 4 过 1 过 ts 之 

I=6" 
间 区 域 A 的 地 震 期 望 损失 。 


(2) 地 震 灾害 期 望 经 济 损失 连续 模型 
EEL(1,A) =L(1,R)W(,A) 
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式 中 ,EEL(1,A) 表 示 4 时 刻 区域 A 的 期 望 损失 ; L(1,R) 表 示 4 时 刻 区 域 A 的 损失 率 ; Wz， 
和 A) 表示 1 时 刻 区 域 A 的 社会 财富 ; P(4,A, 了 TD) 表示 1 时刻 区 域 A 烈度 工 的 发 生 概率 ; L(1， 
A/ 了 表示 1 时 刻 区 域 A 在 烈度 I 下 的 社会 财富 损失 率 ; 1(1,A/ 耻 表示 4 时刻 区 域 A 在 烈度 
I 下 的 社会 财富 损失 率 密度 函数 ,L(1,A/T,R) 表 示 4 时刻 区 域 A 在 烈度 I 和 减灾 能 力 R 下 
的 社会 财富 损失 率 ; /(R) 表 示 减 灾 能 力 R 的 概率 密度 函数 。 
(3) 地 震 灾害 期 望 经 济 损失 离散 模型 
EEL(t,A)= L(t,RW(,A) 
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公式 中 的 参数 意义 同上 。 

3. 生态 与 环境 风险 评估 

生态 与 环境 损失 指标 如 果 用 货币 量 表达 可 以 并 入 到 经 济 损失 指标 中 ,但 是 生态 与 环境 
的 损失 货币 化 没有 客观 公认 的 市 场 价格 ,大 多 采用 支付 意愿 法 给 出 ,难以 客观 表达 损失 影 
响 ,难以 被 社会 接受 和 理解 。 自 然 与 人 文 环 境 可 以 采用 破坏 比例 程度 指标 表达 风险 损失 的 
等 级 ; 永久 严重 破坏 ,永久 轻微 破坏 ,长 期 影响 ,短期 严重 破坏 ,短期 轻微 破坏 。 生 态 环境 则 
采用 恢复 时 间 指 标 表达 风险 损失 等 级 : 永久 不 能 恢复 ,长 期 能 恢复 (5 一 10 年 ) ,短期 能 恢复 
(3 一 5 年 ) ,很 快 恢复 (1 一 3 年 ) .3 一 6 个 月 恢复 。 关 于 生态 与 环境 损失 评估 可 以 参阅 (环境 
经 济 学 ) 和 《生态 经 济 学 ) 的 原理 与 方法 进行 应 用 ,这 里 不 做 介绍 。 

4. 社会 关注 度 评估 

灾害 导致 的 社会 稳定 和 声誉 影响 脆弱 性 指标 建议 采用 公众 的 社会 关注 度 评估 指标 , 关 
注 度 评估 是 基于 风险 感知 和 理解 引起 的 放大 效应 ,一 旦 失去 控制 , 带 来 的 社会 经 济 损失 和 长 
期 影响 是 难以 估量 的 。 关 注 度 评估 是 调查 和 计算 灾害 风险 对 政治 ,经 济 和 社会 的 影响 ,这 些 
次 生 的 影响 称 之 为 风险 的 社会 放大 (social amplification of risk)。 这 些 后 果 包 括 经 济 恶化 
效应 ,公众 风险 心理 伤害 、 政 府 公信 力 降 低 、 社 会 秩序 不 稳定 等 。 重 大 灾害 的 社会 稳定 风险 
已 经 引起 我 国 社会 ,政府 等 的 关注 ,社会 稳定 脆弱 性 是 指 重大 灾害 对 社会 公众 的 生产 与 生活 
影响 面 大 、 持 续 时 间 长 并 容易 导致 较 大 社会 冲突 的 影响 程度 。 影 响 社会 关注 度 指标 有 以 下 
几 个 指标 : 

(1) 影响 区 域 大 小 和 民众 范围 ; 

(2) 失业 率 或 居民 收入 变化 程度 ; 
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(3) 物价 与 损失 补偿 程度 ; 

(4) 社会 风险 管理 与 应 急 制度 完善 度 ; 

(5) 社会 风险 问 责 制 完善 度 ; 

(6) 应 急 管理 的 组 织 和 协作 ; 

(7) 灾后 修复 和 重建 计划 。 

注 : 关于 社会 关注 度 评估 指标 有 待 深入 系统 研究 ,上 述 几 个 指标 仅仅 用 来 举例 ,关于 社 
会 关注 评估 指标 还 有 其 他 更 重要 的 指标 , 绝 不 局 限于 上 述 指标 。 


二 、 地 震 灾害 经 济 损 失 评 估 理 论 与 方法 


科学 准确 的 地 震 经 济 损失 评估 能 够 为 提高 减灾 决策 的 科学 性 ,减灾 投入 的 合理 性 和 震 
后 的 救灾 行动 提供 科学 依据 。 我 国 地 震 系 统 对 地 震 损失 评估 的 研究 始 于 1988 年 山西 大 同 - 
阳 高 地 震 。1990 年 国家 地 震 局 颁布 了 《 震 害 调查 及 地 震 损失 评定 工作 指南 》 和 《 震 害 评估 细 
则 》, 采 取 统 一 评估 方法 。1993 年 以 后 地 震 灾害 损失 评估 逐步 走向 规范 化 ,特别 是 国标 4 地 
震 现场 工作 第 4 部 分 : 灾害 直接 损失 评估 )2005) 颁布 实施 ,地 震 直 接 经 济 损失 评估 理论 与 
实践 不 断 趋 于 完善 。2008 年 汶川 大 地 震 造 成 巨大 的 直接 经 济 损失 ,国务 院 专门 成 立 了 汶川 
地 震 专家 委员 会 对 直接 经 济 损失 情况 进行 评估 。 地 震 造 成 的 间接 经 济 损失 往往 是 直接 经 济 
损失 的 几 倍 ,国内 学 者 右 一 几 、 林 均 岐 、 刘 希 林 等 已 经 注意 到 间接 损失 评估 的 重要 性 ,2011 
年 12 月 发 布 了 地 震 灾害 间接 经 济 损失 评估 方法 (GB/T 27932-2011) ,该 地 震 间接 经 济 损失 
的 评估 标准 包括 了 企业 停 减 产 损失 评估 方法 、 地 价 损失 评估 方法 、 区 域 间 接 经 济 损失 评估 方 
法 和 产业 关联 损失 评估 方法 等 内 容 , 并 给 出 了 产业 关联 损失 的 评估 实例 。 

(一 ) 地 震 灾害 经 济 损失 的 存量 与 流量 

国外 灾害 经 济 损失 有 市 场 与 非 市 场 、 流 量 与 存量 之 分 。 美国 (NRC) 提 出 了 市 场 影响 
(marked-based effects) 和 非 市 场 影响 (non-market effects) 的 划分 灾害 经 济 损失 的 方法 ; 南 
太平 洋 应 用 地 理科 学 委员 会 (SOPAC) 和 Mckenzie、Prasad 和 Kaloumaira 等 提出 了 有 形 影 
响 (tangible impacts) 和 无 形 影 响 (intangible impacts) 的 概念 ,这 里 的 有 形 影 响 和 无 形 影 响 
相当 于 市 场 影响 和 非 市 场 影响 的 概念 。 其 次 ,灾害 经 济 变量 有 存量 和 流量 损失 之 分 ,地 震 灾 
害 经 济 损失 一 方面 是 存量 损失 , 即 造成 物质 资产 的 损毁 , 另 一 方面 由 于 物质 资产 的 损毁 也 会 
对 产品 或 服务 的 流量 损失 造成 影响 ,这 是 两 种 不 同性 质 的 损失 。 国 外 学 者 Parker、Green 和 
Thompson 早 在 1987 年 就 采用 存量 和 流量 的 划分 方法 区 分 直接 损失 和 间接 损失 ; 世界 银 
行 和 联合 国 在 1991 年 的 (自然 灾害 社会 经 济 影响 评估 手册 ) 中 明确 指出 ,间接 损失 为 产品 的 
流量 损失 ,直接 损失 是 不 动产 和 存货 所 章 受 的 损失 ,包括 成 品 和 半成品 \ 原 材料 、 其 他 材料 和 
备用 品 等 ; 其 2003 版 也 明确 指出 直接 影响 为 不 动产 和 存量 的 损失 。 澳 大 利 亚 南 太平 洋 应 
用 地 理科 学 委员 会 的 研究 报告 (自然 灾害 对 太平 洋 地 区 发 展 的 经 济 影响 ) 基 本 沿用 了 世界 银 
行 和 联合 国 的 划分 方法 。 美 国宾 夕 法 尼 亚 州 立 大 学 著名 灾害 经 济 研 究 专家 亚当 ， 罗 斯 
(Adam Rose) 在 多 篇 论文 中 论述 存量 损失 和 流量 损失 。 

(二 ) 直接 经 济 损失 和 间接 经 济 损失 

近年 来 ,对 直接 和 间接 经 济 损失 构成 有 了 进一步 的 界定 。 美 国 国家 研究 委员 会 又 把 直 
接 损失 分 为 原生 直接 损失 和 次 生 直接 损失 。Cochrane 将 直接 损失 定义 为 物理 破坏 损失 及 
其 诱发 的 物理 影响 造成 的 损失 ; 间接 损失 为 灾害 引起 经 济 部 门 前 向 产 出 和 后 向 供给 生产 和 
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商业 中 断 损失 ,这 与 美国 HAZUS 一 致 。Boisvert 将 间接 经 济 损失 定义 为 由 于 直接 经 济 损 
失 导 致 供给 瓶 项 和 需求 减少 引起 的 经 济 系统 整体 的 连锁 响应 损失 。 另 外 ,国外 把 间接 经 济 
损失 又 分 原生 间接 损失 和 次 生 间 接 损失 ,原生 间接 损失 是 指 经 济 生产 中 断 引 起 的 流量 损失 ， 
而 次 生 间接 损失 是 经 济 系统 产业 链 的 关联 效应 损失 。 

国内 学 者 关于 直接 经 济 损失 和 间接 经 济 损失 的 研究 是 一 个 不 断 认 识 和 实践 的 过 程 。 地 
震 直 接 经 济 损失 基本 明确 ,我 国学 者 从 产生 地 震 间接 经 济 损失 原因 角度 考虑 ,认为 间接 经 济 
损失 是 由 于 直接 损失 的 承受 主体 功能 失效 造成 的 损失 ,包括 地 震 后 企业 停工 减产 造成 的 损 
失 、 停 工 减产 对 社会 生产 及 商品 流通 带 来 的 损失 ,但 圳 一 凡 将 等 救灾 有 关 的 费用 消耗 计 和 人 间 
接 经 济 损失 。 林 均 岐 等 (2007) 认 为 地 震 间接 经 济 损失 涉及 的 空间 范围 比 地 震 直接 经 济 损失 
更 为 广泛 ,直接 经 济 损失 只 影响 到 地 震 灾区 ,而 间接 经 济 损失 往往 还 影响 到 灾区 及 其 附近 地 
区 的 经 济 活动 ,甚至 是 全 球 范 围 的 经 济 活动 。 唐 彦 东 (2011) 在 (灾害 经 济 学 》 中 提出 ,灾害 间 
接 损失 不 仅 来 源 于 营业 中 断 , 还 包括 由 于 公共 设施 供给 成 本 或 费用 的 提高 而 导致 的 成 本 上 
升 . 农 业 未 来 收成 的 损失 .运输 方式 或 运输 路 线 改 变 导 致 的 成 本 提高 、 企 业 的 应 急 支出 ,应急 
阶段 后 恢复 重建 前 的 废墟 处 理 费 用 等 等 。 中 国人 民 大 学 经 济 学 院 刘 元 春 (2008) 指 出 ,直接 
损失 是 存量 概念 ,不 能 与 增 量 ( 流 量 ) 概 念 的 GDP 损失 相 混淆 。 而 地 震 灾害 造成 的 间接 损失 
既 包括 现实 中 已 经 发 生 的 关联 产业 损失 ,也 包括 对 未 来 产业 发 展 的 影响 , 即 机 会 成 本 损失 。 

总 之 ,国内 外 学 者 和 研究 机 构 对 灾害 直接 和 间接 经 济 损失 的 定义 及 构成 存在 差异 和 分 
歧 , 特 别 是 间接 经 济 损失 的 构成 还 没有 明确 界定 ,有 必要 进一步 厘清 灾害 损失 基本 内 涵 以 及 
其 划分 和 方法 。 

(三 ) 地 震 经 济 损失 评估 理论 

20 世纪 60 年 代 , 日 本 和 美国 等 地 震 多 发 国家 开展 了 有 关 地 震 经 济 损失 方面 的 研究 ,并 
取得 了 一 定 的 进展 ,为 后 来 其 他 国家 地 震 经 济 损失 评估 研究 商定 了 一 定 的 理论 基础 和 指导 

1. 直接 经 济 损失 评估 

20 世纪 90 年 代 以 来 ,国际 上 地 震 灾害 损失 评估 建立 在 地 震 危 险 性 分 析 和 地 震 易 损 性 
分 析 的 基础 上 。 美 国 目前 使 用 的 HAZUS-MH 是 以 定量 (PGM) 代 替 了 以 往 用 MMI 为 地 
震 特 征 参 数 ,由 于 经 济 活 动 中 断 引起 的 间接 损失 没有 考虑 。 日 本 粟 林 菜 一 采用 的 是 计算 人 
员 伤 亡 和 财产 损失 的 直接 损失 模型 ,其 中 的 地 面 运动 加 速度 反应 谱 分 为 两 类 ,同时 考虑 城市 
人 口 密度 。 地 震 损失 的 全 概率 法 模型 中 联合 概率 密度 函数 是 很 难 确定 的 。 国 内 地 震 系 统 学 
者 对 直接 损失 评估 进行 了 很 多 的 实践 性 研究 ,采用 了 航拍 和 3S 技术 等 。 

2. 间接 经 济 评估 

地 震 间接 经 济 损失 的 研究 方法 包括 经 济 学 模型 和 经 验 统计 模型 两 类 方法 ,其 中 经 济 模 
型 法 包括 投入 产 出 (input-output, 人 0) 模型 及 其 变形 、 可 计算 的 一 般 均 衡 模 型 和 计量 经 济 学 
模型 。 经 验 统 计 模 型 通常 利用 损失 与 GDP 的 统计 关系 ,或 者 与 直接 损失 的 统计 关系 等 。 投 
入 产 出 模型 由 美国 经 济 学 家 列 昂 惕 夫 (Leontidf) 在 20 世纪 30 年 代 提 出 ,后 者 因此 获得 诺 
贝尔 经 济 学 奖 。 美 国防 御 分 析 研 究 所 的 Peskin 第 一 次 将 投入 产 出 模型 运用 到 灾害 经 济 学 
的 研究 中 ,后 来 ,美国 FEMA 和 日 本 学 者 Kawashima 等 采用 此 模型 对 地 震 进行 了 进一步 间 
接 经 济 损失 评估 研究 ,由 于 用 GDP 评估 地 震 灾 害 的 间接 性 ,其 不 确定 性 也 是 非常 大 的 .尽管 
投入 产 出 模型 也 存在 一 些 缺 点 ,但 许多 国内 外 学 者 还 是 应 用 投入 产 出 模型 并 且 不 断 对 其 加 
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以 改进 ,对 灾害 的 间接 损失 进行 评估 。 近 年 来 ,西方 学 者 不 断 地 对 投入 产 出 模型 进行 改进 ， 
先后 有 滞后 支出 模型 (lagged expenditure models) .社会 账户 矩阵 (SAMD) .产业 间 时 间 序 列 
模型 (SIM) 及 区 域 计 量 经 济 投入 产 出 模型 (REIM) 等 。 国 内 地 震 系统 学 者 对 间接 经 济 损失 
评估 进行 了 一 些 实践 经 验 性 的 探索 。 陈 显 、. 刘 杰 等 建立 地 震 烈度 和 国内 生产 总 值 (GDP) 的 
评估 方法 ,楼 宝 棠 利用 1950 一 1994 年 间 的 地 震 灾情 资料 ,得 到 了 我 国 东 部 和 西部 的 地 震 经 
济 损失 和 震级 的 回归 关系 。 陈 棋 福 等 利用 人 口 和 GDP 数据 进行 地 震 灾害 损失 预测 的 宏观 
地 震 经 济 损失 分 析 法 。 林 均 岐 对 区 域 地 震 间接 经 济 损失 的 研究 现状 进行 了 总 结 和 回顾 。 
2008 年 汶川 地 震 发 生 后 ,国内 学 者 对 地 震 造成 的 间接 经 济 损失 进行 评估 ,但 是 对 于 这 些 经 
验 统计 模型 一 方面 由 于 地 震 后 本 身 对 间接 经 济 损失 的 详细 调查 研究 很 少 , 没 有 足够 的 样本 
数据 来 得 到 回归 系数 , 且 回 归 出 来 的 方差 很 大 。 

(四 ) 地 震 灾害 损失 评估 的 注意 问题 

1. 关于 经 济 损失 评估 市 场 价格 和 影子 价格 问题 

评估 地 震 灾害 经 济 损失 ,最 终 要 以 货币 的 形式 表示 损失 的 大 小 ,地 震 灾害 导致 的 经 济 损 
失 资 产 的 价格 关系 到 损失 评估 的 准确 性 。 理 论 上 ,影子 价格 比 市 场 价格 更 能 精确 反映 损失 
的 真实 价值 。 这 是 因为 价格 在 完全 竞争 市 场 和 完全 理性 经 济 人 假设 条 件 下 等 于 市 场 价格 、 
影子 价值 等 于 市 场 价值 和 机 会 成 本 。 但 在 非 完 全 竞争 市 场 ,或 者 当 存在 外 部 性 、 税 收 以 及 补 
贴 等 条 件 下 ,市 场 价格 被 扭曲 ,此 时 影子 价格 一 般 不 等 于 市 场 价格 。 在 地 震 灾害 经 济 损失 评 
估 过 程 中 , 当 市 场 价格 不 能 代表 商品 的 成 本 与 收益 时 ,应 该 采用 影子 价格 ,这 是 因为 影子 价 
格 校正 了 由 于 税收 补贴 等 带 来 的 市 场 价格 的 扭曲 ,并 考虑 了 影响 福利 的 外 部 性 。 

2. 地 震 灾害 经 济 损失 评估 的 重复 计算 问题 

在 灾害 损失 评估 过 程 中 应 该 引起 注意 的 问题 是 重复 计算 。 例 如 计算 灾害 损失 时 可 以 计 
算 产量 下 降 引 起 的 损失 ,也 可 以 计算 收入 的 损失 ,但 不 可 以 把 二 者 之 和 作为 灾害 的 损失 , 因 
为 这 是 一 个 问题 的 两 个 方面 ,容易 导致 重复 计算 ; 另外 ,灾害 对 金融 机 构 的 业务 造成 影响 ， 
如 银行 果 坏 账 ,保险 公司 赔付 以 及 金融 机 构 灾 后 股票 价格 变化 等 等 ,金融 机 构 往 往 认 为 自己 
在 灾害 中 遭受 “损失 ”, 实 际 上 这 种 “损失 ”仅仅 是 直接 损失 的 反应 ,并 不 是 真正 的 损失 ,为 银 
行 或 保险 公司 随 风险 变化 收益 发 生 调 整 的 具体 体现 。 

3. 地 震 灾害 经 济 损失 评估 区 域 问题 

在 进行 地 震 灾害 损失 评估 中 ,要 注意 评估 区 域 界定 ,区 域 不 同 , 所 承担 的 损失 也 不 同 。 
对 于 某 一 地 区 来 说 ,尽管 遭受 灾害 的 损失 ,但 区 域外 灾后 恢复 重建 投资 .捐款 等 会 弥补 部 分 
甚至 全 部 损失 ,因此 对 该 地 区 损失 可 能 要 小 一 些 , 但 对 整个 国家 来 说 ,损失 却 是 较 大 的 。 对 
于 一 个 国家 来 说 ,受灾 区 域 损 失 的 简单 加 总 也 不 是 这 个 国家 的 全 部 损失 ,因为 一 个 地 区 的 损 
失 对 于 其 他 地 区 来 说 .可 能 会 带 来 收益 .如 地 震 破坏 了 一 地 区 某 产 品 的 生产 活动 ,造成 该 种 
商品 短缺 ,那么 区 域外 企业 就 会 生产 更 多 的 该 商品 以 满足 这 一 区 域 商 品 的 短缺 ,从 而 提高 了 
收益 ,因此 ,从 这 一 角度 来 看 ,整个 国家 的 损失 比 受 灾区 域 损失 的 总 和 要 小 一 些 。 

4. 直接 经 济 损失 与 间接 经 济 损失 

灾害 损失 根据 造成 的 影响 是 否 具 有 市 场 价值 可 以 分 为 市 场 影响 和 非 市 场 影响 ,市场 影 
响 即 灾害 所 造成 的 具有 市 场 价值 的 影响 ,其 价值 可 以 在 市 场 中 加 以 衡量 ; 非 市 场 影 响 即 灾 
害 所 造成 的 不 具有 市 场 价值 的 影响 ,其 价值 不 能 或 难于 在 市 场 中 加 以 衡量 。 灾 害 损失 包括 
存量 损失 和 流量 损失 ,存量 损失 是 指 物质 资产 的 损毁 ,流量 损失 为 对 产品 或 服务 的 流量 造成 
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影响 ,这 是 两 种 不 同性 质 的 损失 ,因此 .按照 存量 和 流量 为 划分 原则 ,把 市 场 影 响 分 为 直接 损 
失 和 间接 损失 。 直 接 损失 又 可 以 进一步 划分 为 两 个 部 分 : 原生 直接 损失 和 次 生 直 接 损失 。 
具体 来 讲 , 直接 损失 主要 包括 城乡 居民 财产 损失 、 基 础 设施 损失 企业 损失 、 农 业 损失 ,行政 
事业 机 构 损 失 、 社 会 公益 事业 损失 和 文物 损失 等 ; 间接 损失 包括 救灾 过 程 的 各 种 直接 投入 ， 
救援 ,安置 和 重建 而 投入 的 各 种 资源 ,地 震 对 经 济 的 负面 影响 等 。 

总 之 ,地 震 灾害 间接 经 济 损失 的 界定 不 能 符合 经 济 学 原理 .间接 经 济 损失 无 论 从 损失 数 
据 分 类 获取、 整理 和 评估 方法 ,模型 等 都 没有 广 为 接 受 的 或 公认 的 定量 计算 方法 和 经 济 学 
模型 ( 囊 一 凡 等 ) ,地震 灾害 间接 经 济 损失 的 评估 规范 和 标准 和 实证 都 处 于 理论 探讨 阶段 , 进 
而 需要 借鉴 前 人 地 震 直 接 经 济 损失 评估 基础 上 研究 探索 间接 经 济 损失 评估 范式 。 此 外 ,在 
地 震 灾害 经 济 损失 评估 中 药 考虑 市 场 价格 和 影子 问题 重复 计算 问题 \ 区 域 界定 问题 和 存量 
与 流量 以 及 直接 与 间接 经 济 损失 评估 问题 。 

(五 ) 地 震 经 济 损失 实践 

1. 直接 损失 评估 

直接 损失 评估 可 以 采用 标准 资产 评估 方法 评估 ,如 成 本 法 .市 场 法 和 收益 法 ; 也 可 以 运 
用 统计 数据 推断 。 其 中 地 震 导致 的 大 多 数 存 量 和 流量 损失 都 可 以 采用 市 场 法 和 成 本 法 进行 
评估 ,例如 工商 企业 库存 和 存货 可 以 采用 该 方法 。 而 企业 因 灾 造成 潜在 损失 评估 则 采用 资 
产 评估 中 的 收益 法 。 

(1) 分 类 加 总 法 : 对 损失 资产 进行 分 类 的 基础 上 ,以 重 置 成 本 法 为 主 \ 市 场 法 和 收益 法 
为 辅 的 方法 估算 直接 经 济 损失 ; 

(2) 总 体 推断 法 : 根据 近 几 年 受灾 地 区 固定 资产 投资 等 数据 及 其 损失 程度 ,来 确定 经 

2. 间接 损失 评估 可 以 采用 目前 比较 成 熟 的 就 是 投入 产 出 法 评估 。 

3. 长 期 经 济 影响 评估 也 有 经 济 增长 理论 来 解释 。 

总 之 ,更 详细 的 理论 评估 可 以 参考 唐 座 东 所 著 的 (灾害 经 济 学 ) 中 关于 间接 经 济 损失 的 
评估 和 灾害 对 经 济 的 长 期 、 短 期 经 济 影响 的 评估 。 

(六 ) 基于 脆弱 性 模型 的 居民 住房 损失 评估 

1. 住宅 损失 计算 

住宅 损失 已 一 (各 县 平均 损失 率 X 各 县 居民 住宅 价值 ) = 》) (MDF(Ik) X POPK x 
AREAKk X HVKk), 其 中 ,MDF(Ik) 为 I 级 烈度 下 房屋 的 平均 地 震 损失 与 重 置 价值 的 比例 ， 
POPE 为 评估 区 域 总 人 口 ,AREAK 为 评估 区 域 人 均 住房 面积 ,HVK 为 区 域 单位 面积 房屋 价值 。 

2. MDF(Ik) 计 算 

MDF(IK) 的 获得 来 自 于 (中 国 大 陆地 震 灾害 损失 评估 报告 汇编 》。 其 具体 步骤 如 下 。 

(1) 根据 震 害 资料 建立 现 有 土木 . 砖 木 . 砖 混和 框架 结构 四 类 住房 类 型 破坏 概率 矩阵 ; 

(2) 结合 四 类 房屋 的 房产 损失 率 , 得 到 四 类 房屋 平均 损失 率 ; 

(3) 再 根据 四 类 房屋 面积 比例 ,造价 得 到 各 省 不 同 烈度 下 房屋 的 平均 损失 率 曲线 。 

3. 风险 损失 计算 

根据 平均 损失 率 .在 收集 历史 震 害 资料 基础 上 采用 经 验 统计 评估 方法 ,具体 过 程 如 下 。 

(1) 地 震 灾 区 分 县 人 口 数据 .结合 地 震 灾 区 地 理 单元 人 均 住 房 面积 ,得 到 地 理 单元 总 住 
房 面积 数据 ; 
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(2) 根据 房屋 结构 类 型 抽样 调查 数据 ,获得 不 同类 型 住房 面积 ; 

(3) 根据 地 震 烈度 图 ,计算 行政 单元 不 同 烈度 区 人 口 分 布 情况 和 不 同类 型 住宅 面积 ; 

(4) 根据 房屋 易 损 性 矩阵 .不 同类 型 房屋 造价 .不 同 破坏 状况 损失 比 等 ,进行 地 震 风险 
损失 评估 。 

4. 数据 的 获取 

社会 经 济 数据 可 以 查阅 当地 的 统计 年 鉴 ; 住房 破坏 程度 .单位 造价 及 损失 比 按照 (地 震 
现场 工作 第 4 部 分 : 灾害 直接 损失 评估 》(GB/T 18208. 4 一 2005) 来 完成 。 基 于 历史 震 害 的 
经 济 统计 风险 评估 方法 是 一 种 较 早 应 用 的 经 验方 法 ,该 方法 的 评估 结果 的 精确 性 与 承 灾 体 
类 型 划分 、 承 灾 体 数据 、 易 损 性 矩阵 、 地 震 烈度 图 等 的 合理 性 .详细 程度 和 准确 程度 有 很 大 
关系 。 

(七 ) 基于 宏观 易 损 性 模型 的 直接 经 济 损失 评估 

1. 资料 来 源 

(1) 人 口 和 地 区 生产 总 产值 数据 可 以 查阅 统计 年 鉴 ; 

(2) 地 震 烈度 等 震 线 图 可 以 参考 中 国 地 震 局 提供 资料 。 

2. 模型 原理 

(1) 根据 陈 显 等 (1991) 提 出 的 宏观 易 损 性 方法 ; 

(2) 以 人 口 密度 .人 均 GDP 和 单位 面积 GDP 等 3 个 指标 为 参数 并 计算 ; 

(3) 分 别 研究 地 震 烈度 、 地 震 经 济 损失 率 和 人 员 伤 亡 率 影响 情况 ,确定 宏观 易 损 性 最 佳 
分 类 指标 ; 

(4) 以 人 均 GDP 分 类 建立 不 同 社会 经 济 情况 下 地 震 宏 观 易 损 性 关系 。 

3. GDP 易 损 性 模型 

GDP 易 损 性 模型 为 MDF 二 C。，A。，1，B, 其 中 ,MDF 代表 GDP 损失 率 ; I 为 地 震 烈 
度 ; A,B 是 系数 (回归 关系 式 获得 ); C 是 修正 系数 ,一 般 取 1. 0( 系 数 取 值 以 及 不 同 地 震 烈 
度 GDP 损失 率 可 以 查 表 ) 。 

4. 生命 易 损 性 模型 

生命 易 损 模型 是 确定 人 员 伤 亡 率 与 地 震 烈 度 的 关系 为 

R=C.A.T.B 

式 中 ,R 是 地 震 人 员 死 亡 率 ; I 是 地 震 烈度 ; A.B 为 系数 (由 回归 关系 式 获得 ); C 是 修正 系 
数 ,可 根据 历史 实际 资料 确定 。 


三 、 地 震 灾 害 应 急 风险 评估 


根据 地 震 救 灾 工 作 需 要 ,灾害 应 急 风险 评估 可 以 分 为 灾害 快速 风险 评判 和 灾害 应 急救 
援 风 险 评估 两 个 阶段 。 

(一 ) 地 震 灾害 快速 风险 评判 

震 灾 快速 风险 评判 主要 是 灾情 发 生 时 很 短 的 时 间 内 给 出 信息 ,为 应 急救 援 指挥 决策 提 
供 快速 判断 和 紧急 决策 服务 。 快 速 风险 评判 过 程 为 : 获取 灾区 人 口 与 交通 线 评判 需 使 用 的 
数据 一 由 灾害 影响 人 口 ,道路 情况 人 口 .道路 情况 初 判 技术 路 线 地 震 灾害 影响 人 口 ,道路 
评估 一 得 出 灾情 应 急救 援 快速 评判 信息 。 


灾害 风险 管理 
@ 


1. 人 口 与 交通 线 影响 评判 需 使 用 的 数据 

(1) 地 震 信息 包 括 震 中 、 震 级 和 地 震 烈 度 ; 

(2) 基础 地 理 信息 数据 包括 行政 区 划 、 地 形 、 居 民 地 分 布 和 交通 线 分 布 等 基础 数据 ; 
(3) 人 口 数据 可 以 采用 最 近 的 人 口 普 查 数 据 、 统 计 年 鉴 的 人 口 密度 分 布 数据 等 ; 
(4) 部 分 历史 灾害 记录 的 数据 ; 

(5) 媒体 信息 包括 官方 及 知名 媒体 和 网 站 发 布 的 灾情 信息 。 

2. 灾害 影响 人 口 .道路 情况 初 判 技术 路 线 

(1) 地 震 局 发 布 的 数字 化 地 震 信 息 ; 

(2) 提取 地 震 可 能 影响 区 域 的 基础 地 理 信息 数据 ; 

(3) 将 地 方 上 报 和 媒体 发 布 的 灾情 信息 数字 化 ; 

(4) 将 地 震 可 能 影响 区 域 的 统计 人 口 数据 进行 空间 化 处 理 ; 

(5) 利用 GIS 空间 分 析 方 法 完成 受灾 人 口 和 影响 道路 分 析 ; 

(6) 输出 分 析 结果 。 

3. 地 震 灾害 影响 人 口 .道路 评估 

(1) 人 口 评估 。 利 用 震中 位 置 .震级 .烈度 .基础 地 理 信 息 数 据 和 人 口 数据 初步 分 析 


结果 ; 
(2) 道路 评估 。 利 用 地 震 信息 、 基 础 地 理 信息 数据 和 交通 干线 数据 分 析 得 出 结果 。 
4. 地 震 灾害 应 急 评估 技术 路 线 ( 图 7-8) 


基础 地 理 数据 | | 官方 地 震 烈 度 图 | | 媒体 信息 | | 媒体 信息 | | 避 感 信息 


空间 分 析 、 灾 情 判断 


灾害 影响 灾害 影响 
人 口 分 布 交通 线 分 布 


图 7-8 汶川 地 震 灾情 应 急 评估 技术 路 线 图 


遥感 翻译 及 空间 分 布 


滑坡 隐患 点 分 布 


(二 ) 地 震 灾害 应 急救 援 风险 评估 

地 震 灾害 应 急救 援 风险 评估 的 过 程 为 : 获取 灾区 遥感 影像 数据 一 选取 监测 与 评估 样本 
点 监测 数据 一 结合 调查 数据 、 地 震 烈 度 、 上 报 数据 和 其 他 调查 数据 一 数理 方法 灾害 评估 模 
型 一 灾区 房屋 倒 损 .道路 损毁 和 人 口 受 灾 数 据 一 风险 等 级 评判 。 

1. 数据 来 源 

(1) 遥感 监测 数据 。 主 要 来 自我 国 各 个 相关 部 委 以 及 国际 其 他 国家 的 监测 数据 (我 国 
同 其 他 国家 制定 (空间 与 重大 灾害 国际 宪章 )(CHARTER) 共 享 机 制 后 可 以 得 到 )、 国 内 卫 
星 遥 感 数据 等 遥感 数据 。 现 场 还 可 以 采用 重 灾区 无 人 飞机 航拍 来 获取 数据 。 

(2) 地 震 烈度 数据 来 自 中 国 地 震 局 公布 的 烈度 图 和 数据 。 

(3) 基础 地 理 数 据 主要 来 自 国家 测绘 局 的 基础 地 理 数据 ,包括 地 形 、 县 级 行政 区 划 、 水 
系 、 交 通 线 和 居民 点 位 信息 。 

(4) 地 面 调查 数据 实地 调查 资料 和 灾区 上 报 数据 等 。 

(5) 滑坡 隐患 数据 主要 来 自 国土 资源 部 地 质 灾害 部 门 。 
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(6) 滑坡 崩塌 点 监测 数据 来 自 逐 感 影像 解 译 。 

2. 技术 路 线 

技术 上 主要 通过 遥感 解 译 、 样 本 点 房屋 倒塌 和 受 损 信息 来 得 到 房屋 倒塌 数据 ,建立 归 一 
化 房屋 倒塌 等 级 数据 与 地 震 烈 度 .样本 点 类 型 数据 和 样本 点 数据 回归 公式 为 

G=c—aS—bl 

式 中 ,G 为 房屋 倒塌 等 级 ,S 为 房屋 结构 ,I 为 地 震 烈 度 ,a,b,c 为 系数 。 建 立 回归 公式 需要 
考虑 相关 系数 和 决定 系数 ,其 中 相关 系数 尺 是 变量 之 间 相 关 程 度 的 指标 , 取 值 范围 为 
[一 1,1]。|z| 值 越 大 ,变量 之 间 的 线性 相关 程度 越 高 ; |~| 值 越 接近 0, 变 量 之 间 的 线性 相关 
程度 越 低 。 

决定 系数 R* 是 相关 系数 的 平方 , 它 与 相关 系数 的 区 别 在 于 除去 |R| 为 0 和 1 的 情况 。 
决定 系数 的 大 小 决定 了 相关 的 密切 程度 ,其 意义 是 拟 合 优 度 越 大 , 自 变量 对 因 变量 的 解释 程 
度 越 高 , 自 变量 引起 的 变动 占 总 变动 的 百分比 越 高 。 观 察 点 在 回归 直线 附近 越 密 集 。 决 定 
系数 只 是 说 明 列 人 模型 的 所 有 解释 变量 对 因 变 量 的 联合 影响 程度 ,不 能 说 明 模 型 中 单个 解 
释 变 量 的 影响 程度 。 决 定 系数 和 相关 系数 的 区 别 如 下 : 

(1) 决定 系数 就 模型 而 言 , 相 关系 数 就 变量 而 言 ; 

(2) 决定 系数 说 明 变 量 对 应 变量 的 解释 程度 ,相关 系数 度量 两 个 变量 线性 依存 程度 ; 

(3) 决定 系数 度量 不 对 称 的 因果 关系 ,相关 系数 度量 不 含 因果 关系 的 对 称 相关 关系 

(4) 决定 系数 取 值 为 0 和 1 之 间 , 相 关系 数 取 值 为 一 1 和 1 之 间 。 

备注 : 汶川 地 震 灾区 应 急 风险 评估 内 容 资 料 来 自 科 学 出 版 社 2008 年 12 月 出 版 .由 国 
家 减灾 委员 会 .科学 技术 部 抗震 救灾 专家 组 编写 的 (汶川 地 震 灾 害 综合 分 析 与 评估 》。 


本 章 小 结 


灾害 风险 评估 主要 研究 灾害 风险 评估 的 概念 ,评估 的 理论 ,内 容 、 方 法 和 应 用 模型 等 。 
灾害 风险 评估 内 容 包 括 致 灾 因 子 评估 脆弱 性 评估 和 损失 评估 ,针对 承 灾 体 脆弱 性 评估 是 灾 
害 风险 评估 的 重要 内 容 , 主 要 包括 物理 脆弱 性 、 经 济 脆弱 性 ,社会 脆弱 性 和 环境 脆弱 性 等 , 广 
义 的 脆弱 性 评估 还 包括 恢复 力 和 应 对 能 力 的 评估 。 灾 害 损失 风险 评 佑 方面, 本章 系 统 阐 述 
了 生命 价值 风险 评估 的 理论 、 方 法 和 指标 应 用 ,经 济 损失 评估 理论 和 方法 参阅 (灾害 经 济 学 》 
和 本 书 第 7 章 。 灾 害 风险 评估 模型 主要 系统 介绍 了 几 个 经 典 的 模型 ,如 灾害 风险 指数 系统 、 
全 球 自然 灾害 热点 计划 、 美 国 的 HAZUS 评估 模型 .美洲 计划 、 欧 洲 多 重 风险 评估 模型 社 
区 风险 评估 指数 和 方法 。 最 后 ,本章 还 系统 介绍 了 地 震 灾 害 综合 风险 评估 模型 .地 震 灾 害 经 
济 损失 评估 理论 与 方法 和 地 震 灾 害 应 急 风 险 评 估 。 


关键 术语 


1. 风险 评估 (risk assessment,RA): 广义 的 风险 评估 包括 风险 识别 .风险 估计 和 风险 
评价 三 部 分 内 容 , 国 际 标准 化 组 织 关 于 风险 评估 的 定义 包括 风险 识别 .风险 估计 和 风险 评价 
的 全 部 过 程 ; 狭义 的 风险 评估 是 指 风险 估计 ,在 分 析 相 关 灾害 风险 损失 资料 的 基础 上 ,运用 


xEnkea 


各 种 方法 对 某 类 特定 灾害 风险 发 生 的 频率 或 损失 程度 作出 的 定性 或 定量 分 析 , 其 本 质 是 对 
风险 的 概率 及 后 果 进 行 赋值 的 过 程 , 本 章 的 风险 评估 是 指 狭义 的 概念 。 

2. 生命 价值 (value of life.VL) 与 生命 统计 价值 Cvalue of statistical life, VSL): 生命 从 
值 是 指 在 给 定 的 时 间 里 ,降低 一 个 单位 死亡 风险 的 边际 支付 意愿 ,或 个 人 愿意 接受 提高 一 个 
单位 死亡 风险 的 边际 受 偿 意 愿 , 且 生命 价值 评价 的 是 死亡 风险 ,并 不 涉及 生 与 死 的 问题 ; 生 
命 价值 更 多 采用 生命 统计 价值 的 概念 来 表示 。 

3. 社会 风险 (social risk,SR) : 主要 是 描述 重大 伤亡 事件 (一 般 是 死亡 10 人 以 上 ) 和 伤 
亡 人 数 总 量 , 一 般 用 来 描述 事故 发 生 概率 与 事故 造成 的 人 员 受 伤 或 死亡 人 数 的 关系 ; 如 果 
该 风险 是 对 特定 的 人 群发 生 作 用 ,也 称 为 群体 风险 ,或 (行业 ) 职 业 风险 。 

4. 个 人 风险 (individual risk,IR) : 个 人 风险 是 个 人 参与 某 项 活动 或 是 处 于 某 个 位 置 一 
定时 间 ,而 未 采取 任何 特别 防护 措施 的 人 员 ,遭受 特定 危害 的 概率 ,此 处 的 特定 危害 是 指 死 
亡 的 风险 ,一 定时 间 是 指 一 年 或 一 个 人 的 一 生 , 常 简 记 为 IR。 
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问题 与 思考 


. 灾害 风险 评估 内 容 是 什么 ? 

.脆弱 性 评估 内 容 包括 几 个 方面 ? 评估 指标 都 有 哪些 ? 
. 灾害 风险 指数 系统 模型 选取 哪些 脆弱 性 评估 指标 ? 

. 全球 热 点 计划 风险 指标 选取 哪 几 个 ”为 什么 ? 

. 通用 脆弱 性 评估 指标 含义 是 什么 ? 

. 简 述 欧洲 多 重 风险 评估 的 致 灾 因 子 有 哪些 ? 

. 简 述 HUZUS 风险 评估 模型 的 流程 及 内 容 。 

. 举例 说 明 怎 样 进行 社区 风险 评估 ? 

. 简 述 生命 价值 概念 及 其 评估 方法 。 

10. 地 震 灾害 综合 风险 评估 及 其 在 实践 中 如 何 应 用 ? 


CoN rr- 


损失 分 布 


引言 

对 灾害 风险 进行 评估 与 管理 ,都 要 依赖 事先 对 未 来 将 要 发 生 的 各 类 损失 作出 的 定量 预 
测 , 其 结果 就 是 灾害 风险 的 损失 分 布 。 根 据 灾害 风险 的 潜在 损失 不 确定 定义 ,无 法 用 简单 的 
某 个 数值 量化 未 来 的 损失 结果 的 不 确定 ,只 能 尽 可 能 预测 未 来 损失 取 值 范围 的 概率 分 布 , 即 
损失 分 布 。 

灾害 风险 的 损失 分 布 的 基础 是 概率 论 与 数理 统计 学 理论 ,一 方面 ,对 风险 进行 量化 预 评 
估 的 结果 就 是 潜在 的 损失 分 布 ; 另 一 方面 ,风险 不 确定 性 的 预测 结果 必然 是 某 种 概率 和 统 
计 分 布 的 表达 方式 。 一 般 用 来 量化 风险 损失 的 分 布 包括 二 项 分 布 、 儿 何 分布 . 负 二 项 分 布 和 
正 态 分 布 以 及 对 数 正 态 分 布 。 获 得 损失 分 布 的 方法 主要 有 经 典 概率 模型 、 贝 叶 斯 模型 .随机 
模拟 等 。 根 据 概率 理论 推导 计算 出 了 某 个 灾害 风险 的 概率 分 布 函数 及 其 相关 参数 ,那么 从 某 
种 程度 上 来 说 ,得 到 了 灾害 风险 损失 的 结果 ,通常 把 这 种 从 一 般 到 具体 的 方法 称 为 演绎 法 。 但 
灾害 风险 评估 中 ,大 多 数 都 是 未 知 的 灾害 风险 ,需要 大 量 收集 有 关 信息 和 资料 ,根据 数理 统计 
原理 ,从 中 抽取 部 分 样本 进行 观测 ,并 经 过 反复 整理 分 析 , 作 出 的 统计 推断 结论 , 称 为 归纳 法 。 


第 1 节 概率 论 与 数理 统计 基础 


一 、 概率 论 基 础 


(一 ) 概率 的 表示 方法 及 定义 

概率 一 般 用 P 表示 ,事件 用 A.B.C 表示 ,P(A) 表 示 事 件 A 发 生 的 概率 。 概 率 有 三 种 
常用 的 定义 方法 : 古典 概率 、 统 计 概 率 和 主观 概率 定义 。 

1. 古典 概率 定义 

古典 概率 定义 通常 是 假设 一 个 试验 有 个 不 同 基 本 事件 ,这 些 基 本 事件 发 生 的 机 会 是 
相同 的 。 如 果 nn 个 结果 中 ,有 m 个 结果 属于 事件 A ,那么 


(A)= 尘 
了 2 
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2. 统计 概率 定义 
所 谓 统计 概率 的 定义 是 将 一 个 试验 在 相同 的 条 件 下 重复 次 ,假设 事件 A 出 现 了 m 
次 。 当 试验 的 重复 次 数 足够 多 时 ,事件 A 发 生 的 概率 可 以 用 事件 A 发 生 的 频率 来 近似 , 即 


p(A)== 于 
n 


3. 主观 概率 定义 

主观 概率 (subjective probability) 是 在 一 定 条 件 下 ,对 未 来 事件 发 生 的 可 能 性 大 小 的 一 
种 主观 相信 程度 或 置信 程度 的 度量 。 主 观 概率 往往 是 因为 在 没有 历史 数据 情况 下 ,无 法 估 
计 未 来 事件 发 生 的 概率 ,或 者 虽 有 一 定 的 历史 数据 ,但 随 着 新 形势 的 变化 ,导致 无 法 充分 了 
解 系统 的 不 确定 性 而 无 法 估计 概率 ,因此 ,只 能 根据 决策 者 的 经 验 、 直 觉 , 判 断 等 来 给 出 概 
率 ,这 就 是 主观 概率 。 反 之 ,客观 概率 (objective probability) 则 是 指 根据 事物 的 历史 数据 ， 
采用 统计 方法 和 概率 论 知 识 科学 的 推断 出 来 的 概率 ,其 最 大 特点 是 可 检验 性 。 例 如 , 掷 一 枚 
硬币 的 重复 试验 ,就 可 得 出 概率 数值 , 即 频率 的 稳定 值 。 

杰 姆 斯 ， 伯 努 利 (James Bernoulli) 在 (未 来 的 推测 》(1913) 一 书 中 首次 系统 阐述 了 对 客 
观 概率 的 主观 选择 方法 ,他 认为 主观 概率 是 一 个 人 参与 不 确定 事件 的 可 靠 程度 或 者 称 为 置 
信 程 度 , 并 把 主观 概率 作为 一 种 运算 理论 的 正规 概率 。 随 着 学 者 们 的 研究 成 果 表 明 ,主观 概 
率 同 客观 概率 一 样 被 广泛 应 用 ,特别 是 在 管理 决策 方面 比较 有 效 。 

(二 ) 概率 的 运行 法 则 

1. 概率 加 法 (“或 "事件 ) 

概率 加 法 主要 是 P(A 或 B) 的 计算 ,A 或 B 指 的 是 事件 A 发 生 或 事件 B 发 生 或 二 者 都 
发 生 。 一 般 地 ,A 或 B 的 概率 为 

P(A+B)= P(A)+P(B)— P(AB) 
如 果 事 件 A 和 事件 B 不 会 同时 发 生 , 则 它们 是 互 斥 的 情况 下 , 则 
P(A+B) = P(A)+ P(B) 


2. 概率 乘法 (“并 ”事件 ) 
概率 乘法 P(AB), 即 A 与 B 的 计算 是 指 A 事件 在 第 一 次 试验 中 发 生 , B 事件 在 第 二 
次 试验 中 发 生 的 概率 。 其 实 , 概 率 乘法 是 建立 在 条 件 概 率 基础 上 的 。 所 谓 条 件 概率 P(B| 
A) 代 表 假 设 事件 A 已 经 发 生 后 ,又 发 生 B 事件 的 概率 。 
所 谓 独立 事件 : 如 果 两 个 事件 ,其 中 一 个 事件 的 发 生 不 影响 另 一 个 事件 的 发 生 的 概率 ， 
则 称 这 两 个 事件 是 独立 的 。 如 果 A 和 B 不 独立 , 则 就 称 它 们 是 非 独立 的 。 
一 般 地 情况 下 ,A 与 B 的 概率 为 
P(AB) = P(A)P(B | A) 
由 此 可 知 , 条 件 概率 P(B|A) 的 计算 公式 为 
P(B|A)= 
如 果 A 和 B 是 独立 的 , 则 乘法 法 则 简化 为 
P(AB) = P(A)P(B) 
3. 全 概率 公式 与 贝 叶 斯 公式 
全 概率 公式 用 于 某 一 事件 的 概率 的 计算 。 如 果 一 组 事件 Ai,A:,…,A4, 满足 Al， 


P(AB) 
P(A) 
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As，…，,As 两 两 互 斥 ,其 P(AD) 二 0(i 一 1,2,…,70; 且 Ai 十 Az 十 … 十 A, 二 U, 则 对 任何 一 件 
事件 召 皆 有 


P(B) = >)P(CAD)P(GB 1AD) 
i=l 


正如 托马斯 贝 叶 斯 曾 说 过 : 当 我 们 对 一 个 事件 知道 更 多 的 时 候 ,概率 就 应 该 被 修正 。 
贝 叶 斯 公式 的 另 一 种 表达 方式 是 
P(A)P(B|A) 
P(A)P(B | A)+ P(A)P(B | A) 


其 中 ,A 表示 事件 A 的 补 ,P(A)==1 一 P(A)。 
二 、 随 机 变量 与 概率 分 


(一 ) 随机 变量 

1. 随机 变量 的 定义 

所 谓 随机 变量 是 指 一 个 变量 ,对 于 过 程 中 的 每 一 个 结果 ,都 有 一 个 可 能 性 决定 的 唯一 的 
数值 与 之 对 应 。 如 果 变 量 的 数值 有 限 或 可 数 , 则 称 这 个 随机 变量 为 一 个 离散 随机 变量 。 如 
果 一 个 随机 变量 有 无 限 多 个 值 ,这 些 数值 能 够 和 一 种 没有 间断 的 连续 刻度 的 度量 联系 起 来 ， 
则 称 这 种 随机 变量 为 连续 随机 变量 。 

2. 随机 变量 的 数字 特征 

在 进行 风险 大 小 比较 和 风险 管理 措施 决策 时 , 均 需 要 对 两 个 随机 及 两 个 以 上 随机 变量 
进行 比较 的 问题 。 比 较 随 机 变量 ,也 就 是 比较 随机 变量 的 概率 分 布 ,但 是 随机 变量 的 概率 分 
布 不 便于 比较 ,这 就 需要 通过 从 概率 分 布 中 选取 一 些 关 键 指 标 进行 比较 ,其 中 比较 重要 的 指 


P(A/B) 


标 是 期 望 值 和 方差 。 
期 望 值 (又 称 期 望 或 数学 期 望 ) , 它 的 直观 含义 是 : 如 果 随 机 试验 无 限 重复 ,我 们 所 期 望 
得 到 的 那个 平均 值 。 


方差 表示 随机 变量 的 取 值 与 其 期 望 值 的 偏离 程度 。 如 果 随 机 变量 的 方差 很 大 , 则 意味 
着 未 来 的 取 值 结果 将 偏离 期 望 值 ,如 果 用 偏离 预期 期 望 的 程度 表示 风险 ,那么 方差 越 大 , 风 
险 越 大 。 

(二 ) 概率 分 布 

概率 分 布 (probability distribution) .或 简称 分 布 (distribution) ,使 用 时 可 以 有 以 下 两 种 
含义 。 
广义 地 , 它 指 随机 变量 的 概率 性 质 。 这 是 因为 当 我 们 说 概率 空间 中 的 两 个 随机 变量 XX 
和 YY 具有 同样 的 分 布 (或 同 分 布 ) 时 ,我 们 是 无 法 用 概率 来 区 别 它们 的 ,也 不 能 认为 相同 分 
布 的 随机 变量 是 相同 的 随机 变量 。 事实 上 即使 六 与 Y 同 分 布 ,也 可 以 没有 任何 点 w 使 得 
(ww) 二 Y(w)。 在 这 个 意义 下 ,可 以 把 随机 变量 分 类 .每 一 类 称 作 一 个 分 布 ,其 中 的 所 有 随 
机 变量 都 同 分 布 。 用 更 简要 的 语言 来 说 , 同 分 布 是 一 种 等 价 关 系 , 每 一 个 等 价 类 就 是 一 个 分 
布 。 需 注意 的 是 ,通常 谈 到 的 离散 分 布 均 匀 分 布 、 伯 努 利 分 布 . 正 态 分 布 、 泊 松 分 布 等 ,都 是 
指 各 种 类 型 的 分 布 ,而 不 能 视 作 一 个 分 布 。 
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狭义 概率 分 布 是 指 随机 变量 的 概率 分 布 函数 。 具 有 相同 分 布 函 数 的 随机 变量 一 定 是 同 
分 布 的 ,因此 可 以 用 分 布 函 数 来 描述 一 个 分 布 ,但 更 常用 的 描述 手段 是 概率 密度 函数 
(probability density function,PDF)。 因 此 .具体 说 某 一 个 概率 分 布 是 指 表示 随机 变量 每 个 
值 的 概率 的 图 、 表 或 公式 。 


三 、 数 理 统计 基本 概念 


灾害 风险 的 发 生 尽管 存在 大 量 的 随机 性 ,但 也 有 一 定 的 规律 性 特点 , 即 在 一 定 区 域内 或 
时 间 内 ,灾害 风险 发 生 的 频率 或 风险 损失 的 程度 可 以 根据 概率 论 与 数理 统计 推断 方法 来 预 
测 未 来 或 现在 灾害 风险 发 生 的 可 能 性 和 风险 损失 发 生 的 概率 。 在 一 定 的 发 生 频 次 范围 内 ， 
其 出 现 概率 是 一 个 客观 存在 的 定 值 。 在 防 灾 系 统 健全 和 统计 完善 区 域 ,可 以 根据 统计 概率 
来 预测 该 区 域 现在 和 未 来 灾害 事件 的 发 生 可 能 性 及 损失 大 小 。 

(一 ) 数理 统计 概念 

所 谓 统计 推断 是 指 抽取 部 分 样本 进行 观察 ,经 过 整理 分 析 , 然 后 对 所 研究 对 象 作出 推 
断 , 得 出 一 般 的 结论 。 如 果 我 们 掌握 了 某 个 随机 变量 的 概率 分 布 和 有 关 参 数 ,也 就 是 在 一 定 
意义 上 掌握 了 这 个 随机 变量 出 现 的 规律 性 。 这 种 从 一 般 到 具体 的 方法 称 为 演绎 法 ,这 是 概 
率 论 的 研究 方法 。 但 大 千 世 界 中 的 风险 却 是 事先 未 知 的 ,需要 对 现象 进行 大 量 观察 ,从 而 作 
出 推断 。 这 种 从 具体 到 一 般 的 方法 称 为 归纳 法 ,这 也 是 数理 统计 的 方法 。 数 理 统 计 的 作用 
就 在 于 提供 了 归纳 推断 的 方法 ,并 且 对 推断 结论 的 可 信 程 度 作出 计量 。 

(二 ) 一 般 统计 分 布 的 数字 特征 


1. 期 望 值 
(1) 离散 型 

E= Dzip: 
(2) 连续 型 

E= [a/(de 
2. 中 位 数 


按照 大 小 排列 处 于 中 间 的 数值 称 为 中 位 数 ,出 现 最 多 的 数值 是 众 数 。 如 果 一 组 数据 的 
期 望 均值 .中 位 数 和 众 数 相同 , 则 为 对 称 分 布 , 若 众 数 小 于 中 位 数 则 正 偏 ,否则 为 负 偏 。 
3. 方差 和 标准 差 
(1) 离散 型 方差 公式 
0 一 Dpilzxi—p)? 
(2) 连续 型 方差 公式 
= [wade 
标准 差 即 为 方差 的 开 方 ,这 里 不 再 缆 述 。 
4. 相关 系数 与 协 方差 
当 两 个 变量 中 的 一 个 以 某 种 方式 和 另 一 个 有 关 时 ,就 称 这 两 个 变量 之 间 是 相关 的 ,相关 
性 可 以 相关 系数 (correlation coefficient) 来 度量 。 线 性 相关 系数 ~( 皮 尔 森 积 距 相关 系数 ) 度 


xensee 
量 的 是 一 个 样本 中 成 对 的 工 值 和 y 值 之 间 线性 相关 的 程度 。 


r= ， 一 1 过 > 过 1 


OrxrOy 
式 中 ,oz ,ow 分 别 为 变量 x 和 > 的 标准 差 ,ow 为 变量 z+ 和 y 的 协 方差 。 协 方差 的 公式 为 
Cov(X,Y) 一 ao = Dpilzi— T)(yi— 53) 


四 、 常 用 的 损失 分 布 及 性 质 


常用 来 描述 灾害 风险 损失 的 概率 分 布 包 括 二 项 分 布 、 几 何 分 布 . 泊 松 分 布 . 负 二 项 分 布 、 
正 态 分 布 等 。 

(一 ) 二 项 分 布 

二 项 分 布 是 一 种 常用 的 离散 型 概率 分 布 ,其 模型 为 : 假设 在 次 独立 的 重复 试验 中 ,每 
次 试验 只 可 能 有 两 种 结果 (1 或 0) , 设 在 每 一 次 试验 中 1 出 现 的 概率 都 是 p。 令 六 为 n 次 试 
验 中 工 出 现 的 次 数 ,随机 变量 X 的 概率 分 布 为 

P{X=&k}=Cp'g™, k=0,1,%n; 0 一 1 一 办 

因为 它 正好 是 (p 十 gq)"” 按 二 项 式 展开 中 的 一 项 ,所 以 称 为 二 项 分 布 , 记 为 B(n,p)。 二 

项 分 布 的 均值 和 方差 分 别 为 
E(X)=np 
Var(X) = npg 

(二 ) 几何 分 布 

几何 分 布 (geometric distribution) 指 的 是 以 下 两 种 离散 型 概率 分 布 中 的 一 种 : 伯 努 利 
试验 中 ,首次 得 到 成 功 所 需要 的 试验 次 数 X。X 的 值 域 是 { 1.2,3,…}) ,在 得 到 第 一 次 成 功 
之 前 所 经 历 的 失败 次 数 Y 一 X 一 1。Y 的 值 域 是 {0,1,2,3,…) ,在 实际 使 用 中 指 的 是 哪 一 个 
取决 于 惯例 和 使 用 方便 ,这 两 种 分 布 不 应 该 混淆 。 几 何 分 布 的 含义 在 于 : 如 果 每 次 试验 的 
成 功 概率 是 p, 那 么 次 试验 中 ,第 kk 次 才 得 到 成 功 的 概率 是 

P{X=&k}= p(1—p), k=1,2,%…;g=1—p 

这 是 一 个 几何 数列 , 故 称 为 几何 分 布 . 记 为 Geo(p).0 二 p 二 1( 成 功 概率 )。 其 均值 和 方差 分 
别 为 


E(X) = 和， Var(X)= 孜 
p p 


(三 ) 泊 松 分 布 

泊 松 分 布 (Poisson distribution) ,又 称 泊 松 小 数 法 则 (Poisson law of small numbers)， 
是 一 种 概率 与 数理 统计 学 里 常见 到 的 离散 概率 分 布 ,由 法 国 数学 家 西 莫 恩 ， 德 尼 ， 泊 松 
(Siméon-Denis Poisson) 于 1838 年 提出 。 泊 松 分 布 适合 于 描述 单位 时 间 内 随机 事件 发 生 的 
次 数 的 概率 分 布 ,可 以 应 用 于 自然 灾害 发 生 的 次 数 、 生 产 交 通 安 全 事故 等 。 

如 果 随 机 变量 X 的 取 值 为 0.1.2,… 人 


PI{X 一 A} 一 丰 e ，R& 王 0.1.2,… 


泊 松 分 布 PCA) 的 均值 为 和 方差 分 别 为 ECX) 一 1,Var(X) 一 人。 
对 仅 有 两 个 结果 的 次 独立 随机 试验 . 当 n 很 大 . 且 指 定 结果 发 生 概 率 p 很 小 , 且 np 
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适中 时 , 泊 松 分 布 是 一 个 很 好 的 近似 。 不 仅 如 此 , 泊 松 分 布 在 描述 稀有 事件 出 现 的 概率 的 非 
常 实用 。 例 如 某 一 城市 的 交通 事故 数 , 某 项 保险 的 索赔 次 数 等 ,都 可 以 看 成 服从 泊 松 分 布 的 
随机 变量 。 即 泊 松 分 布 用 来 描述 单位 时 间 内 指定 范围 内 特定 事件 出 现 次 数 的 统计 规律 。 
例 8-1 2010 年 度 , 某 保险 公司 1000 份 保单 发 生 了 200 次 理赔 事件 。 求 某 个 特定 保单 
持 有 人 在 6 个 月 中 不 发 生 保 险 损失 理赔 的 概率 。 
解 : 我 们 假设 某 特定 保单 持 有 人 在 一 定时 期 内 发 生 索 赔 事 件 的 次 数 服从 泊 松 分 布 。 这 
样 ,在 此 题 中 ,我 们 可 以 假设 保单 在 6 个 月 内 发 生 的 索赔 次 数 服从 参数 为 g 的 泊 松 分 布 , 且 
每 一 时 间 段 内 的 索赔 次 数 是 相互 独立 的 。 那 么 , 某 一 份 保单 在 一 年 内 的 总 索赔 次 数 服从 参 
数 为 2g 的 泊 松 分 布 ,1000 份 保单 一 年 内 总 索赔 次 数 服 从 参数 为 2000g 的 泊 松 分 布 。 
2000g = 200 
gqg=0.1 
因此 , 某 一 特定 保单 持 有 人 6 个 月 内 不 发 生 保险 损失 索赔 的 概率 为 


el 人 地 = ero1 


注意 该 例题 在 计算 过 程 中 ,也 可 以 采用 不 同 的 步 长 即 4 进行 计算 ,可 以 计算 出 不 同月 
份 的 发 生 若干 次 索赔 概率 及 其 分 布 情况 。 
(四 ) 负 二 项 分 布 
负 二 项 分 布 的 定义 为 : 已 知 一 个 事件 在 伯 努 利 试验 中 每 次 的 出 现 概率 是 p, 在 一 连 串 
伯 努 利 试验 中 ,一 件 事件 刚好 在 第 ~ 十 & 次 试验 出 现 第 ~ 次 。 当 是 整数 时 , 负 二 项 分 布 又 
称 帕 斯 卡 分 布 , 其 概率 密度 函数 为 
& 十 > 一 1 


| 和 )- sp 


当 > 一 1, 负 二 项 分 布 等 于 几何 分 布 , 其 概率 密度 函数 可 以 化 简 为 
fk,1,p) 一 户 。(1 一 力 ) 
例如 , 当 我 们 掷 骨 子 , 掷 到 1 则 视 为 成 功 ,这 样 每 次 掷 侈 子 的 成 功率 是 1/6。 要 掷 出 三 
次 为 1, 所 需 的 掷 人 般 子 次 数 属于 集合 { 3.4.5,6.…} ,那么 , 毛 到 三 次 1 的 毛 骨 次 数 是 负 二 项 
分 布 的 随机 变量 。 要 在 第 三 次 掷 仍 时 , 掷 到 第 三 次 1. 则 前 面 的 两 次 都 需要 掷 到 1, 其 概率 为 


(二 ) 。 需要 注意 的 是 : 指 修 是 符合 伯 努 利 试验 条 件 的 ,之 前 的 结果 不 影响 随后 的 结果 。 如 


果 进 一 步 研究 只 有 两 个 结果 的 独立 重复 随机 试验 序列 ,指定 结果 发 生 的 概率 为 p, 则 指定 结 
果 第 次 恰好 发 生 在 第 x 十 k 次 试验 的 概率 为 

P{X=zx}= CHhp'ig’, gqg=1—p; x=0,1,2,° 
该 离散 分 布 为 负 二 项 分 布 . 记 为 NB(k,p)。 负 二 项 分 布 的 均值 和 方差 分 别 为 


E(X) = 如 ， Var(X) 一 包 
p p 


负 二 项 分 布 对 于 风险 管理 与 保险 中 的 非 同 质 风险 描述 索赔 事件 发 生 概率 的 求解 比较 有 
效 。 下 面 给 出 一 个 关于 利用 泊 松 分 布 和 负 二 项 分 布 拟 合 的 例题 。 

例 8-2 将 10 万 份 保单 .按照 其 在 一 年 中 的 索赔 次 数 进行 分 组 ,如 表 8-1 所 示 , 可 以 知 
道 每 一 保单 持 有 人 的 平均 索赔 次 数 为 0. 123 18, 方 差 为 0. 127 507。 请 分 析 说 明 泊 松 分 布 和 
几何 分 布 哪 种 更 适合 描述 该 观察 的 保单 索赔 次 数 的 分 布 特征 ? 


表 8-1 保单 索赔 次 数 及 其 分 布 


索赔 次 数 保 单 
泊 松 分 布 负 二 项 分 布 
0 88 585 88 411 88 597 
1 10 577 10 890 10 544 
2 779 671 806 
3 54 27 50 
4 4 1 3 
5 ' 
6 


解 : (1) 泊 松 分 布 计算 
对 于 任意 保单 持 有 人 , 令 4==0.123 18, 则 其 索赔 次 数 为 0 的 概率 为 


, 
p{X=0) = es (0. 坟 18) 0. 884 11 
那么 索赔 次 数 为 1 和 2 的 概率 分 别 为 
1 
p(X=1) = ee" 0. 18) -= 0.108 90 
2 
p(X = 2) = es 0. 区 18) = 0.00671 


将 上 述 概率 数 乘 以 10 万 , 则 可 得 到 泊 松 分 布 拟 合 的 10 万 份 保单 的 索赔 次 数 概率 分 布 情况 ， 
见 表 8-1。 
(2) 负 二 项 分 布 计算 
我 们 利用 负 二 项 分 布 关 于 均值 和 方差 的 公式 计算 出 户 和 A。 
上 (一 py 


&(1—p) = 0.123 18 
p 
因为 
a = 0. 127 507 
所 以 得 到 


p=0.966065, k= 3.507 
然后 将 p 和 k 代入 负 二 项 分 布 公式 ,得 到 
p{X = 0} = Cgsom(0.966 065)35o7(0.033 935)° 一 0. 885 97 
p{X = 1) = Clso(0.966 065)5so(0.033 935)1 一 0. 105 44 
将 上 述 数字 乘 以 1 . 即 可 以 得 到 负 二 项 分 布 拟 合 的 10 万 份 保单 的 索赔 次 数 , 见 
表 8-1. 可 以 看 出 负 二 项 分 布 拟 合 效果 更 好 。 所 以 我 们 判断 出 这 些 风险 是 非 同 质 的 。 
(五 ) 正 态 分 布 
正 态 分 布 (normal distribution) 又 名 高 斯 分 布 (Gaussian distribution) ,是 一 个 在 数学 、 
物理 .工程 及 经 济 管理 等 领域 都 非常 重要 的 概率 分 布 , 在 统计 学 的 许多 方面 具有 重大 的 影响 
力 , 应 用 十 分 广泛 。 
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车 随机 变量 X 服从 一 个 均值 为 .方差 为 o 的 概率 分 布 , 记 为 
X~ N(u.0’) 
则 其 概率 密度 函数 公式 为 


2 


正 态 分 布 的 数学 期 望 值 或 期 望 值 y 等 于 位 置 参 数 ,决定 了 分 布 的 位 置 ; 其 方差 o 或 标 
准 差 o 等 于 尺度 参数 ,决定 了 分 布 的 幅度 。 正 态 分 布 的 概率 密度 函数 曲线 呈 钟 形 ,因此 人 们 
又 经 常 称 之 为 钟 形 曲线 。 我 们 通常 所 说 的 标准 正 态 分 布 是 期 望 值 ,即位 置 参数 wx 一 0, 方 差 
即 尺 度 参数 o 一 1 的 正 态 分 布 。 其 密度 函数 公式 简化 为 


f(x) = 
o 


f(z) = 启 %?(- 评 ) 

标准 正 态 分 布 具 有 如 下 特点 : 

(1) 密度 函数 关于 平均 值 对 称 ; 

(2) 平均 值 与 它 的 众 数 以 及 中 位 数 是 同一 数值 ; 

(3) 函数 曲线 下 68.3% 的 面积 在 平均 数 左右 的 一 个 标准 差 范 围 内 ; 

(4) 95.4% 的 面积 在 平均 数 左 右 两 个 标准 差 的 范围 内 ; 

(5) 99.7% 的 面积 在 平均 数 左 右 三 个 标准 差 的 范围 内 。 

可 以 证 明 , 用 于 表示 大 量 可 加 性 的 结果 的 平均 值 的 量具 有 近似 正 态 分 布 的 特点 。 因 此 ， 
在 数据 特别 多 的 情况 下 ,损失 率 ( 金 额 ) 是 一 个 近似 正 态 分 布 的 随机 变量 ,因此 , 正 态 分 布 一 
般 可 用 于 灾害 风险 导致 的 损失 幅度 (金额 ) 的 估计 。 

(六 ) 对 数 正 态 分 布 

在 概率 论 与 统计 学 中 ,对 数 正 态 分 布 是 对 数 为 正 态 分 布 的 任意 随机 变量 的 概率 分 布 。 
如 果 X 是 服从 正 态 分 布 的 随机 变量 , 则 ex 服从 对 数 正 态 分 布 ; 同样 ,如 果 Y 服从 对 数 正 态 
分 布 , 则 ln(Y) 服 从 正 态 分 布 。 如 果 一 个 变量 可 以 看 作 是 许多 很 小 独立 因子 的 乘积 , 则 这 个 
变量 可 以 看 作 是 对 数 正 态 分 布 。 一 个 典型 的 例子 是 股票 投资 的 长 期 收益 率 , 它 可 以 看 作 是 
每 天 收益 率 的 乘积 。 


ee, > 
f(x) = 407V2n 
0， Z 委 0 
注意 : y 和 o 不 是 对 数 正 态 分 布 的 均值 和 标准 差 , 而 是 它 的 对 数 均值 和 对 数 标准 差 。 
那么 对 数 正 态 分 布 的 均值 为 


ECz) = et'4 
对 数 正 态 分 布 的 方差 为 
D(x) = et’ (er —1) 


五 、 超 概率 与 n 年 一 轴 
在 灾害 风险 评估 及 管理 中 . 则 常会 碰 到 年 一 遇 的 概念 ,如 三 峡 水 坝 可 以 抵御 千年 一 遇 
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的 地 震 及 某 地 发 生 百 年 一 遇 的 洪水 等 。 它 们 实际 上 是 一 个 事件 的 两 种 不 同 的 描述 方法 , 存 
在 一 一 对 应 的 关系 ,如 50 年 超 概率 为 63% 相当 于 50 年 一 遇 ; 50 年 超 概 率 为 10% 相 当 于 
474 年 一 遇 ; 50 年 超 概率 为 2% 一 3%% 相 当 于 1600 一 2500 年 一 遇 的 灾害 。 那 么 具体 怎么 换 
算 呢 ? 下 面 通过 应 用 最 广泛 的 泊 松 分 布 模型 来 分 析 这 个 问题 。 一 般 情况 下 , 泊 松 分 布 模型 
有 三 个 基本 特点 : 

(1) 独立 性 。 即 未 来 一 段 时 间 内 该 类 事件 是 否 发 生 与 过 去 一 段 时 间 内 该 类 事件 是 否 发 
生 无 关 。 如 今年 是 否 发 生 灾害 与 去 年 是 否 发 生 无 关 。 

(2) 平稳 性 。 亦 即 只 要 区 段 相 等 , 则 事件 发 生 的 概率 与 区 段 所 处 的 位 置 无 关 , 而 仅 与 区 
段 的 大 小 有 关 。 若 所 说 的 区 段 是 指 时 间 区 段 , 则 称 这 种 性 质 为 平稳 性 ; 若 指 空间 区 段 , 则 称 
为 均匀 性 。 如 某 地 区 10 年 内 发 生地 震 的 概率 都 一 样 ,无 论 这 10 年 是 在 1900 一 1910 年 还 是 
2000 一 2010 年 ,只 有 时 间 间 隔 不 同 , 如 10 年 内 与 20 年 内 相 比 ,发 生地 震 的 概率 才 会 不 同 。 

(3) 不 重复 性 。 亦 即 事件 集中 在 某 一 时 间或 空间 发 生 的 概率 很 小 。 如 某 一 地 区 平均 每 
年 发 生 8 级 地 震 的 概率 为 2%, 则 该 地 区 一 年 内 会 发 生 2 次 8 级 地 震 的 可 能 性 很 小 ,可 以 认 
为 其 概率 几乎 为 0。 

在 1 年 内 , 某 地 区 发 生 n 次 地 震 (不 管 震级 大 小 ) 的 概率 为 P(n) ,可 用 泊 松 分 布 表 达 为 


P(n) = We 
7 


由 上 式 可 知 ,在 1 年 内 , 某 地 区 都 不 发 生地 震 的 概率 为 
A 
P(0) = Ole 

则 该 地 区 在 上 年 内 至 少 发 生 一 次 地 震 的 概率 ( 即 为 超 概率 ) 为 

F() 一 1 一 P(O) 一 1 一 e 
其 概率 密度 / ”为 

f=F() =Ae* 

公式 中 4 为 某 地 震 年 平均 发 生 的 概率 , 它 与 重 现 期 了 为 倒数 关系 , 即 T= 十 ,于 是 得 到 重 现 


期 了 与 超 概 率 下 (2) 的 关系 为 

工 - 一 上 

和 in 一 FOOD)) 

由 上 式 可 算出 事件 某 时 间 段 内 各 种 超 概 率 的 重 现 期 。 如 :一 50 年 , 超 概 率 (4) 二 10% 的 地 
震 , 其 重 现 期 为 二 474 年 。 该 公式 仅仅 给 出 的 是 灾害 发 生 的 概率 ,并 不 能 给 出 灾害 的 
等 级 。 


T= 


六 、 肥 尾 效 应 


所 谓 肥 尾 效应 (tail risk) 也 称 尾 端 风险 或 极端 风险 .是 统计 学 上 两 个 极端 值 可 能 出 现 的 
风险 , 即 原本 不 太 可 能 出 现 的 概率 可 能 突然 提高 。 肥 尾 效应 符合 巨 灾 风 险 发 生 概率 增加 的 
极端 情况 ,这 将 导致 巨 灾 损失 概率 增 大 . 当 遇 到 这 种 情况 必须 采取 风险 管理 措施 。 
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第 2 节 贝 叶 斯 统计 推断 


一 、 贝 叶 斯 估计 概述 


在 古典 概率 论 与 数理 统计 方法 已 经 掌握 的 基础 上 ,我 们 探讨 现 有 信息 不 符合 统计 样本 
的 理论 要 求 的 情况 。 特 别 是 对 于 地 震 ,海啸 等 自然 灾害 样本 信息 不 符合 统计 样本 的 要 求 的 
情况 。 那 么 ,我 们 在 研究 损失 分 布 的 估计 就 需要 加 入 主观 判断 的 估计。 贝 叶 斯 估计 方法 和 
古典 估计 方法 的 一 个 基本 不 同 之 处 在 于 参数 0 被 认为 是 一 个 随机 变量 。 

假设 X 一 (Xi ,XX,…,X,) 是 由 密度 或 概率 函数 FCz; 9) 确定 的 总 体 的 一 个 随机 样本 ， 
要 求 估计 0, 这 时 可 以 采用 矩 估计 法 和 极 大 似 然 估计 法 。 由 于 参数 是 一 个 随机 变量 ,因此 它 
就 会 有 一 个 分 布 。 这 使 得 我 们 可 以 使 用 我 们 所 拥有 的 、 在 收集 任何 数据 以 前 的 任何 关于 0 
的 可 能 值 的 信息 ,这 种 信息 称 为 9 的 先 验 分 布 。 因 为 ,我 们 在 收集 了 适当 的 数据 以 后 ,就 能 
够 确定 0 的 先 验 分 布 ,这 就 形成 了 关于 0 的 统计 推断 基础 。 


二 、 先 验 分 布 


如 果 用 /(0) 表 示 先 验 密度 ,这 里 9 是 连续 的 ,即使 X 是 离散 的 (二 项 分 布 和 泊 松 分 布 )， 
参数 (p,4) 也 是 在 一 个 连续 区 间 变 动 。 如 果 用 f(z/0) 表 示 总 体 密度 和 概率 函数 ,而 不 使 用 
先前 的 /(x; 0) ,因为 它 代表 给 定 90 时 XX 的 条 件 分 布 。 

一 般 情况 下 ,可 以 通过 经 验 得 到 某 个 参数 的 先 验 分 布 。 如 某 个 县 城 地 震 , 我 们 可 以 通过 
同样 经 济 情况 的 案例 推断 出 损失 均值 的 范围 ,也 有 一 些 的 确 没有 先 验 信息 的 情况 ,我 们 需要 
一 个 " 非 信 息 性 ” 先 验 分 布 。 例 如 ,如 果 0 是 一 个 二 项 概率 分 布 ,我 们 没有 任何 关于 0 的 先 验 
信息 ,那么 一 个 在 (0,1) 上 均匀 分 布 就 比较 合适 。 


三 、 后 验 分 布 密度 


假设 XX 是 由 /(x10) 确 定 的 总 体 的 一 个 随机 样本 ,9 有 先 验 密度 (9)。 如 何 确定 给 定 立 
时 0 的 后 验 密 度 ,可 以 通过 运用 条 件 概 率 密度 的 基本 定义 : 
(2) /(0,X) f(X | 0) 100) 
“NR /(X) f(xX) 


四 、 后 验 分 布 推导 

根据 一 个 单一 观察 值 X, 已 知 0 的 先 验 分布 为 具有 参数 a ,8B 的 贝塔 分 布 ,对 二 项 分 布 的 
概率 进行 估计 , 求 9 的 后 验 分 布 的 形式 。 

先 验 分 布 : /Cec0m(1 一 0D) ,省 略 常数 RS 于 

似 然 函数 ; /CX10)oc0"(1 一 0)"“, 省 略 常数 (也 ) 
所 以 


xensee 
olR r= 0 =D = 


通过 上 式 可 以 看 出 ,车 不 考虑 适当 的 比例 常数 ,这 就 是 一 个 有 参数 zx 十 ac 和 nn 一 x 十 8 的 
贝塔 分 布 的 密度 函数 。 因 此 ,我们 马上 可 以 得 出 结论 : 如 果 给 定 X, 后 验 分 布 就 是 这 个 贝塔 
分 布 。 

注意 : 使 用 比例 的 方法 比 保留 全 部 常数 的 方法 简单 。 

为 什么 选择 贝塔 分 布 作为 先 验 分 布 ? 从 某 些 方面 看 , 它 是 所 有 标准 分 布 中 唯一 可 能 的 
一 般 选 择 。 因 为 0 是 一 个 概率 , 它 的 范围 为 (0,1) 。 而 分 布 在 (十 co ,一 cc) 上 的 正 态 分 布 和 
分 布 在 (0,co) 上 的 伽 马 分 布 都 不 合适 。 

实际 上 ,贝塔 分 布 是 二 项 分 布 情况 下 的 一 个 自然 的 选择 。 它 是 被 称 为 具有 先 验 分 布 的 
一 个 例子 。 注 意 似 然 函数 作为 0 的 函数 , 它 的 结构 是 在 (0,1) 上 的 8 (1 一 90) 。 如 果 我 们 以 
相同 的 结构 作为 先 验 分 布 , 那 么 后 验 分 布 也 会 有 那样 结构 。 这 里 的 结构 是 贝塔 的 先 验 分 布 ， 
这 就 是 共 恩 先 验 分 布 的 特征 。 

请 注意 在 (0,1) 上 均匀 分 布 是 a=1,8=1 时 的 贝塔 分 布 的 特殊 情况 。 

例 8-3 从 正 态 分 布 NC(y,o ) 中 取出 一 个 容量 为 的 随机 样本 ,这 里 og 已 知 ,y 未 知 , 因 
此 必须 佑 计 。 证 明 jy 的 共 生 先 验 分 布 是 正 态 分 布 。 如 果 先 验 分 布 为 N(jo,05) ,确定 后 验 分 
布 的 参数 。 

解 : f(zlm= I 


i=1 V2rc 


cc exp[—2 Dz — | 


似 然 函 数 为 
cc exp| 一 a (we —2p Dx )] 


n —)2 
cc exp| 一 素 w 一 忆 ] 
作为 的 函数 ,这 个 结构 是 正 态 分布 密 度 函 数 的 结构 。 因 此 共 轧 先 验 分 布 是 正 态 分布 。 
先 验 分 布 是 NGCue ,ai) ,所 以 


1 
Ee ccexp[ 一 去 (一) | 


ccexp| 一 a 宇 2 | 


所 以 
1 


je |) ocexp|— 2 2 2 |= exp[— Br 2 | 
emp[ 一 去 (入 + 过)w 二 (和 二 合 )z] 
我 们 在 最 后 处 理 常数 时 ,实际 上 使 用 了 一 种 比例 的 方法 。 
按 传统 的 做 法 给 定 工 时 的 后 验 分 布 是 均值 为 ja .方差 为 of 的 正 态 分 布 ,这 里 我 们 选择 
一 种 略为 不 同 的 方式 ,表示 成 
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o/n ol 1 
a /n oo oa/n oo 


五 、 误 差 函 数 


我 们 如 何 使 用 给 定 X 的 0 的 后 验 分 布 获得 对 0 的 估计 呢 ? 首先 我 们 必须 定义 误差 函 
数 , 它 用 于 衡量 估计 0 时 发 生 的 “误差 ”。 我 们 寻找 这 样 一 个 误差 函数 , 当 估计 完全 正确 ,也 
就 是 g(X) 一 0 时 它 为 0,g(X) 离 9 越 远 , 它 的 值 越 大 。 有 一 个 经 常 使 用 的 误差 函数 , 称 为 二 
次 平方 误差 。 在 时 间 中 还 使 用 另外 两 个 函数 。 
那么 贝 叶 斯 估计 就 是 与 后 验 分 布 相似 的 使 预计 函数 最 小 的 g(X)。 这 看 起 来 是 出 于 本 
能 的 合理 标准 。 主 要 的 误差 函数 是 绝对 误差 函数 ,定义 为 
L(g(z),0) = (g(x)— 0’ 
它 与 古典 统计 中 均值 的 平方 误差 相 类 似 。 第 二 个 误差 函数 是 绝对 误差 函数 ,定义 为 
L(g(z),0) =| g(x)—0| 
第 三 个 误差 函数 是 "0/1” 或 “ 非 此 即 彼 ”误差 函数 ,定义 为 
0， 当 g(z) 三 工时 
1， 当 g(z) 关 1 时 
这 个 函数 并 不 随 着 s(x) 远离 0 而 增长 。 
我 们 通过 依次 将 这 些 误差 函数 的 预计 误差 最 小 化 ,得 到 的 贝 叶 斯 估计 分 别 是 后 验 分 布 
的 均值 .中 位 数 和 众 数 。 这 几 个 量 都 能 衡量 后 验 分 布 的 位 置 。 后 验 分 布 预计 误差 (expected 


posterior loss) 为 


工 (g(z),0) = | 


EPL = E[L(g(z),0] = [XI | z)dg 
例 8-4 ”证明 平方 误差 函数 得 出 的 贝 叶 斯 估计 是 后 验 分 布 均值 。 
EPL = [cw Ey z)dg 


REPL = 一 ?ec 一 0)1(g1z)dg 一 0 


解 : ge) 700 | xz)d0 = |/(0| 1d0 =—1 
三 ore | z)dg = ECO | zx) 


显然 这 使 得 EPL 最 小 。 所 以 , 贝 叶 斯 估计 是 后 验 分 布 均值 。 
例 8-5 证 明 由 绝对 误差 函数 得 出 的 贝 叶 斯 估计 是 后 验 分 布 的 中 位 数 。 


解 ， EPL = || gw —0| /6001 zd 
假设 0 的 范围 是 (一 co ,co) ,那么 

EPL = Cg —001 wd0+| ,0— gc) /0 1 wd0 
所 以 


[226 卫 Te 


ad Wn | _ 三 
二 时 J(CO | 并 )d0 一 A | z)d0 


[ol w= ,0 Da 
也 就 是 P(0<g(z)) 二 P(g(z)), 这 就 确定 了 后 验 分 布 的 中 位 数 。 
例 8-6 证 明 由 "* 非 此 即 彼 ”误差 函数 得 出 的 贝 叶 斯 估计 是 后 验 分 布 的 众 数 。 
证 明 : 这 里 采用 一 种 具有 极限 的 自 变量 的 直接 法 。 
0， 8 一 e 一 0 一 5 十 0 


1， 其 他 
于 是 , 取 极限 s~0, 这 就 趋向 要 求 的 误差 函数 。 


工 (g(Cz).0) -| 


Te 
EPL 一 1 一 f(01 2)d0 =1—2e. f(0|z) 
pe 


注意 , 当 g 是 /(0|z) 的 众 数 时 ,这 个 误差 达到 最 小 。 
第 3 节 ， 获得 损失 分 布 的 过 程 


对 所 需 数据 进行 收集 ,整理 之 后 ,就 需要 确定 损失 的 概率 分 布 。 获 得 损失 分 布 的 方法 通 
常 有 经 典 统计 法 、 贝 叶 斯 统计 法 和 随机 模拟 。 经 典 统计 方法 是 在 相关 损失 数据 比较 完备 情 
况 下 ,通过 总 体 信息 和 样本 来 确定 损失 的 概率 分 布 估 计 其 未 知 参数 。 贝 叶 斯 方法 则 采用 先 
验 概率 、 损 失 函 数 等 主观 信息 来 估计 未 知 参数 ,估计 损失 的 概率 分 布 。 而 随机 模拟 则 应 用 计 
算 机 程序 对 实际 过 程 进行 模拟 ,在 模拟 结果 的 基础 上 对 损失 分 布 进行 估算 。 


一 、 经 典 统计 法 


基于 总 体 信息 和 样本 信息 进行 统计 推断 的 方法 称 之 为 经 典 统计 。 该 方法 的 思想 是 把 样 
本 数据 视 为 来 自 具 有 一 定 概率 分 布 的 总 体 , 所 研究 的 对 象 是 这 个 总 体 。 经 典 统计 推断 方法 
过 程 如 下 。 

(1) 获得 损失 分 布 的 大 体形 状 。 即 将 样本 数据 从 小 到 大 排列 ,按照 一 定 的 标准 分 组 后 
做 成 频率 直方 图 。 将 每 个 直方 柱 的 上 端 中 点 连接 起 来 成 为 概率 折线 图 。 无 论 频率 直方 图 还 
是 概率 折线 图 均 是 密度 函数 的 近似 曲线 ,通过 光滑 处 理 就 可 以 得 到 概率 密度 函数 曲线 。( 也 
可 以 利用 计算 机 绘图 模拟 ) 

(2) 选择 分 布 类 型 。 概 率 密度 函数 曲线 非常 直观 ,通过 该 密度 曲线 可 以 大 致 得 出 该 样 
本 可 能 属于 的 分 布 族 。 

(3) 估计 参数 ,确定 概率 分 布 。 参 数 估计 可 以 采用 矩 法 估计 和 极 大 似 然 估计 法 。 

(4) 对 概率 分 布 及 参数 进行 检验 。 常 用 检验 分 布 的 拟 合 是 否 有 效 的 方法 是 卡 方 检验 ， 
先 将 观察 数据 排序 ,然后 分 成 若干 组 ,组 数 记 为 n。 计 算 每 一 组 的 数据 个 数 O;, 再 用 所 选择 
的 概率 分 布 计算 每 一 组 的 “理论 个 数 ”E;, 则 
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近似 服从 自由 度 为 xr-1 的 卡 方 分 布 .其 中 7 为 所 选择 概率 分 布 中 参数 的 个 数 。 
例 8-7 设 某 保险 人 经 营 某 项 风险 ,对 过 去 1000 次 理赔 情况 进行 分 析 得 到 平均 理赔 额 
2200 元 ,将 个 体 理赔 分 5 档 ,各 档 之 间 的 数值 范围 与 次 数 如 表 8-2 所 示 。 
表 8-2 ” 某 保 险 人 保险 不 同 理赔 区 间 范 围 及 其 次 数 记录 
区 间 范 围 0 一 1000 1000 一 2000 2000 一 3000 3000 一 4000 4000 一 5000 二 5000 


次 数 (O;) 200 300 250 150 100 0 


请 用 卡 方 检验 判断 是 否 可 以 用 指数 分 布 模拟 个 体 理赔 额 的 分 布 。 
解 : 首先 利用 最 大 似 然 估计 法 估计 指数 分 布 的 参数 得 到 X= 圭一; 二 -; 然后 计算 EE。 
例如 计算 已 ,如 果 样 本 数据 服从 指数 分 布 , 则 在 1000 一 2000 内 的 数据 个 数 为 
E: = 1000| le dz = 1000(e oo: 一 ezo0) 一 231.8 
以 此 类 推 可 以 计算 出 各 组 的 E;, 见 表 8-3 所 示 。 
表 8-3 某 保险 人 不 同 理赔 区 间 范 围 及 其 次 数 记录 
区 间 范 围 0~1000 1000~2000 2000 一 3000 3000 一 4000 4000 一 5000 二 5000 


次 数 (E;) 365.3 231.8 147.2 93.4 59. 3 103 


那么 ,X? 统计 量 的 值 为 
2 一 3 人 一 331. 89 


查 表 可 知 ,在 99.5% 置 信和 度 下 的 临界 值 为 14. 86, 远 远 低 于 观察 值 331. 89, 因 而 拒绝 指 
数 分 布 的 假设 。 


二 、 贝 叶 斯 法 


经 典 统计 方法 是 建立 在 具有 独立 性 和 代表 性 的 样本 信息 的 基础 上 的 ,经 典 统计 推断 需 
要 大 量 的 并 且 具 有 代表 性 的 样本 信息 ,而 在 风险 管理 实践 中 ,特别 是 在 地 震 和 核电 辐射 情况 
下 很 难 获得 足够 多 的 样本 信息 .在 这 种 情况 下 ,我 们 进行 损失 分 布 的 估计 就 需要 加 入 主观 判 
断 , 利 用 新 获得 的 信息 来 修正 原来 的 估计 ,我 们 称 这 种 方法 为 贝 叶 斯 方法 。 

在 利用 贝 叶 斯 方法 中 评估 人 的 主观 判断 称 为 先 验 信息 , 即 在 抽样 之 前 有 关 统 计 问题 的 
一 些 基本 经 验 判断 信息 。 通 常情 况 下 , 先 验 信息 主要 来 自 经 验 和 历史 数据 。 是 否 利用 先 验 
信息 是 贝 叶 斯 方法 和 经 典 统 计 推断 方法 的 主要 差别 。 

贝 叶 斯 方法 估计 参数 ,首先 假设 损失 变量 X 的 分 布 为 F(x.0) ,连续 情形 下 相应 的 密度 
函数 为 fCz,0)。 估 计 0 的 贝 叶 斯 方法 和 经 典 统计 推断 方法 区 别 是 , 贝 叶 斯 方法 将 估计 量 0 
视 为 一 个 随机 变量 。 

贝 叶 斯 方法 的 过 程 如 下 。 

(一 ) 选择 先 验 分 布 

假设 9 的 分 布 函 数 和 密度 函数 分 别 为 F(0),f/(0). 二 者 分 别称 为 先 验 分 布 和 先 验 密 


xengse 


度 一 一 一 种 基于 经 验 的 主观 判断 或 假设 。 

(二 ) 确定 似 然 函数 

为 了 得 到 关于 4 的 进一步 信息 ,针对 损失 变量 X 进行 一 些 观察 。 如 果 新 的 观察 值 为 
Z1sT2 ,Ta3,… Tn, 则 在 g 二 9 的 条 件 下 ,构造 似 然 函数 为 


zl1g) =LCrz…g) = [[ fez | 0), i=1,2,°,n 
ie=1 


(三 ) 确定 参数 9 后 验 分 布 ,根据 贝 叶 斯 公式 得 到 参数 0 的 后 验 分 布 
fl(glz)= _f(z do) 
/f(x | of(q) dg 


对 于 离散 分 布 能 够 计算 出 分 母 ,而 连续 函数 则 需要 对 分 母 进行 积分 ,但 积分 却 很 难 计 
算 , 因 此 ,实践 中 常常 选用 共 斩 分 布 族 来 近似 计算 后 验 分 布 , 进 而 找到 足以 描述 有 关 参 数 的 
先 验 分 布 。 常 用 共 思 分 布 族 表示 。 

(1) 二 项 分 布 的 贝塔 分 布 族 

在 二 项 分 布 BC(n,p) 中 ,成 功 概率 p 的 共 堪 分 布 族 为 贝塔 分 布 Be(a,B), 则 p 的 后 验 分 
布 为 Bela 十 x+,B 十 n 一 x) ,其 中 ,zx 为 n 次 独立 重复 试验 中 的 成 功 次 数 。 

(2) 泊 松 分 布 的 伽 马 分 布 族 

泊 松 分 布 中 , 泊 松 均值 4 的 共 轿 先 验 分 布 为 件 马 分布 Ga(a.8) 则 4 的 后 验 分 布 为 


Ga (a 十 Dzi1B 十 ,其 中 ,二 (mys…,z,) 为 泊 松 总 体 中 抽出 的 样本 。 此 外 ,还 有 指数 分 
i=]1 


布 的 伽 马 分 布 族 和 正 态 分 布 的 正 态 分 布 族 。 

(四 ) 选择 损失 函数 并 估计 参数 

得 到 估计 参数 后 验 分 布 之 后 ,需要 给 出 参数 后 验 分 布 的 估计 值 。 因 为 估计 参数 被 看 成 
是 随机 变量 ,所 以 选择 什么 指标 作为 后 验 估计 ,就 取决 于 评估 者 对 参数 真实 值 和 估计 值 之 间 
差距 的 严重 程度 的 价值 判断 。 我 们 这 个 差距 的 严重 程度 为 损失 ”, 对 此 “损失 ”的 度量 称 为 
损失 函数 。 从 经 济 学 的 根本 上 来 说 ,损失 函数 是 一 种 效用 函数 。 最 好 的 估计 应 该 使 得 损失 
函数 的 值 最 小 ,所 以 根据 所 选择 的 损失 函数 和 参数 的 后 验 分 布 , 求 损失 函数 期 望 值 的 最 小 
值 , 即 得 到 参数 的 贝 叶 斯 估计 。 


minELoss( 和 .0) = min Loss(G.0)/(q | xz)dg 
下 面 给 出 常用 损失 函数 及 其 对 估计 参数 的 贝 叶 斯 估计 : 
二 次 函数 的 损失 函数 为 (0 一 0)* ,0 的 贝 叶 斯 估计 为 后 验 分 布 的 均值 一 E(b| 研 ); 绝对 
误差 函数 的 损失 函数 为 |0 一 01 ,0 的 贝 叶 斯 估计 为 后 验 分 布 的 中 位 数 ; 0-1 误差 函数 的 损失 


函数 为 1(6=20) ,0 的 贝 叶 斯 估计 为 后 验 分 布 的 众 数 。 具 体 推导 可 以 参见 前 面 的 详细 证 明 。 
例 8-8 ”假设 XX 表示 nn 次 伯 努 利 实验 中 成 功 的 次 数 , 设 每 次 成 功 的 概率 为 六, 则 X~ 
(sp)。 根 据 仅 有 的 一 次 观察 记录 zx 来 估计 未 知 参数 p 。 
(1) 求 p 的 最 大 似 然 估计 ; 
(2) 在 假定 p 的 先 验 分 布 为 均匀 分 布下 求 其 贝 叶 斯 估计 。 
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解 : (1) 一 次 观测 值 z 的 似 然 函 数 为 
L(z,p) = Cp (1—p)"™ 

上 式 两 边 取 对 数 后 再 对 p 求 导 , 得 到 最 大 似 然 函 数 估计 为 

P= 三 

1 


(2) p 的 先 验 分 布 为 均匀 分 布 , 即 P 属于 U(0,1), 由 贝 叶 斯 公式 可 得 p 的 后 验 分 布 为 
Be(z 十 1,n 一 x 十 1) 。 选 择 平方 损失 函数 Loss(p 一 p)*, 得 到 估计 值 p 


芝 丰 二 


p= 
7 十 2 
例 8-9 我 国内 蒙古 地 区 1 一 12 月 份 的 强暴 风 雪 天 气 可 用 一 个 泊 松 分 布 来 描述 ,其 中 泊 
松 分 布 的 参数 人 表示 强暴 风 雪 天 气 过 程 的 强度 , 即 每 一 个 月 的 强暴 风 雪 的 次 数 。 根 据 与 黑 
龙 江 等 相 邻 地 区 的 历史 资料 ,x 的 先 验 分 布 如 表 8-4 所 示 。 
表 8-4 内 蒙古 地 区 1 一 12 月 份 的 强暴 风 雪 天 气 不 同 参数 1 的 概率 分 布 


从 0.4 0.6 0.8 1 


概率 0.1 0.3 0.4 0.2 


现在 对 该 地 区 进行 了 4 个 月 观察 ,记录 表明 共 发 生 了 2 次 暴风 雪 。 求 4 的 后 验 分 布 。 
解 : 首先 确定 似 然 函 数 : 


2 
plr=21h =0.4) 一 ereoot 人 二 Eto.4 SE i 
2 
pr =2 1 = 0.6) = ee 4 A 6)* _ os .7 a 
-ixos (4X0.8)” _ -sxo.s 10.24 人 
pl(r=2|%=0.8)=e™s a1 er4xo0.8 3 5, 12e-3.2 
2 
plr=2|h=D=em 让 et et 
其 次 确定 参数 的 后 验 分 布 : 
A 鸭 人 二 
Dplr 三 和 | 人 三思 六 (入 ) 
a 
1.28e 
p= Nr 2 BBC EL IOORET 8 
2. 88e 
pAU=A:|r= 2) 1 2555 十 2 .882 十 5 12c "4 8c 
5 OE 
力 (一 Ms |r 王 2) 1 a8e "2 B86. 12c 7 + 8c 
Be 
pAU=XA,|r=2) 1.28e 二 2.88e 二 5. 12e :十 8e™ 


这 样 得 出 了 参数 的 后 验 分 布 。 如 果 选 择 二 次 函数 为 损失 函数 . 则 参数 的 估计 为 后 验 分 
布 的 均值 。 
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第 4 节 风险 损失 估计 


引言 
风险 损失 估计 是 量化 风险 的 关键 基础 环节 ,一 般 的 风险 评估 通常 包括 损失 频率 和 损失 
幅度 的 评估 。 


一 、 损 失 估 计 


(一 ) 损失 概率 

1. 损失 概率 的 定义 

损失 概率 的 空间 性 定义 如 下 : 设 有 个 独立 的 相似 风险 单位 ,在 一 定时 期 内 (如 1 年 ) 
有 mm 个 单位 遭受 损失 , 则 损失 频率 为 P=m/n。 

损失 概率 的 时 间 性 定义 如 下 : 设 某 风险 单位 ,在 个 单位 时 间 内 (如 年 ) 有 m 次 遭受 
损失 , 则 损失 频率 为 P=m/n。 

2. 损失 概率 估 测 的 内 容 

(1) 风险 单位 遭受 单一 风险 事故 所 致 单一 损失 形态 的 损失 概率 ; 

(2) 一 个 风险 单位 同时 遭受 多 种 风险 事故 所 致 单一 损失 形态 的 损失 概率 ; 

(3) 一 个 风险 单位 ,不 同时 遭受 多 种 风险 事故 所 臻 单一 损失 形态 的 损失 概率 ; 

(4) 一 个 风险 单位 ,遭受 单一 风险 事故 所 致 多 种 损失 形态 的 损失 概率 ; 

(5) 多 个 风险 单位 ,遭受 单一 风险 事故 所 臻 单一 损失 形态 的 损失 概率 。 

(二 ) 损失 幅度 

1. 损失 幅度 的 定义 

损失 幅度 是 指 损失 的 严重 程度 ,一 般 指 在 一 定时 期 内 某 一 次 事故 发 生 时 ,可 能 造成 的 最 
大 损失 数值 。 

2. 损失 幅度 估计 的 内 容 

(1) 同一 风险 事故 所 致 的 各 种 损失 形态 ,不仅 要 考虑 潜在 的 直接 损失 ,还 要 考虑 潜在 的 
间接 损失 ; 不 仅 要 考虑 潜在 的 财产 损失 ,还 要 考虑 潜在 的 责任 损失 和 潜在 的 生命 与 健康 
损失 ， 

(2) 一 个 风险 事故 涉及 的 风险 单位 数目 ; 

(3) 同时 还 要 考虑 风险 事故 的 损失 和 总 损失 的 时 间 效 应 。 

3. 损失 幅度 估计 的 指标 

(1) 一 个 风险 单位 在 某 一 风险 事故 中 的 最 大 潜在 损失 

具体 指标 包括 最 大 可 能 损失 、 最 大 可 信和 损失 、 年 期 望 损失 : 

QO@ 最 大 可 能 损失 (maximum possible loss) 是 指 某 一 风险 单位 在 其 整个 生命 周期 内 ,由 
单一 事故 引起 的 可 能 的 最 大 损失 。 

@ 最 大 可 信和 损失 (maximum probable loss) 是 指 某 一 风险 单位 ,在 某 一 特定 时 期 内 ,由 
单一 事故 所 引起 的 可 能 遭受 的 最 大 损失 。 

@ 年 度 期 望 损失 (annual expected loss) 是 指 在 假定 客观 条 件 不 变 的 情况 下 ,经 过 长 期 
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观察 而 计算 的 年 平均 损失 ,等 于 年 平均 事故 发 生 次 数 乘 以 每 次 事故 所 造成 的 平均 损失 。 

(2) 一 个 风险 单位 遭受 单一 风险 事故 所 致 实质 性 损失 

Alan Friedlander 认为 ,在 其 他 条 件 相同 而 防护 设施 不 同 的 情况 下 ,一 次 事故 所 造成 的 
最 大 损失 是 不 同 的 。 以 火灾 为 例 , 根 据 建 筑 物 防护 设施 情况 ,损失 幅度 可 分 为 四 种 : 

Oa 正常 的 损失 期 望 值 (normal loss expectancy) 指 建筑 物 在 最 佳 防 护 系统 下 ,一 次 火灾 
发 生 的 最 大 损失 。 最 佳 防护 系统 是 指 当 灾害 发 生 时 ,建筑 物 本 身 和 外 部 的 消防 系统 和 消防 
设施 都 能 正常 操作 , 且 都 能 发 挥 预期 功能 。 

@ 可 能 最 大 损失 (probable maximum loss) 指 建筑 物 自身 和 外 部 环境 虽然 都 有 良好 的 
消防 系统 和 消防 设施 ,但 当 发 生火 灾 时 ,建筑 物 自身 或 外 部 的 防护 设备 有 部 分 因 供水 不 足 ， 
或 其 他 原因 所 致 ,而 无 法 发 挥 其 预期 功能 。 这 种 情况 下 所 造成 的 最 大 损失 为 可 能 最 大 损失 。 

@ 最 大 可 预期 损失 (maximum foreseeable loss) 指 当 火 灾 发 生 时 ,建筑 物 自身 的 消防 设 
施 无 法 发 挥 预期 功能 ,导致 火灾 草 延 ,或 是 燃 尽 , 或 是 消防 队 到 后 把 火 熄灭 ,这 种 情况 下 的 最 
大 损失 , 称 为 最 大 可 预期 损失 。 

@ 最 大 可 能 潜在 损失 (maximum possible loss) 指 建筑 物 自身 和 外 部 的 消防 设施 和 防 
护 系 统 , 在 火灾 发 生 时 , 均 无 法 正常 操作 ,从 而 失去 预期 功能 情况 下 的 最 大 损失 。 

这 四 种 损失 发 生 的 概率 依次 递减 ,损失 程度 (金额 ) 却 依次 递增 。 

(3) 一 年 内 ,一 个 或 多 个 风险 单位 遭受 一 种 或 多 种 风险 事故 所 致 总 损失 额 

第 一 是 年 度 最 大 可 能 总 损失 (maximum probable yearly aggregate loss) 指 在 某 一 特定 
年 度 中 ,单一 或 多 个 风险 单位 可 能 遭受 一 种 或 多 种 风险 事故 ,其 所 造成 的 最 大 总 损失 。 

(三 ) 损失 资料 的 收集 与 整理 

1. 损失 资料 的 收集 

(1) 完整 性 。 即 收集 到 的 数据 尽 可 能 充分 完整 ,这 种 完整 不 仅 要 求 有 足够 的 损失 数 
据 , 而 且 要 求 收集 与 这 些 数据 有 关 的 外 部 信息 。 

(2) 统一 性 。 即 收集 到 的 损失 数据 必须 至 少 从 两 个 方面 保持 一 致 : 第 一 ,所 有 记录 在 
案 的 损失 数据 必须 在 统一 的 基础 上 收集 。 在 衡量 未 来 损失 时 ,损失 数据 中 包含 着 有 用 的 模 
型 ,如 果 从 不 同 的 来 源 、 以 不 同 的 技术 收集 ,可 能 会 影响 预测 结果 的 准确 性 和 有 效 性 。 第 二 ， 
必须 对 价格 水 平 差异 进行 调整 .所 有 损失 价值 必须 用 同 种 货币 来 表示 。 调 整 的 方法 是 确定 
某 一 时 期 为 标准 时 期 ,以 此 时 期 的 数据 按 标 准时 期 的 价格 水 平 来 调整 。 如 果 某 一 时 期 的 价 
格 水 平 较 标准 时 期 低 , 则 损失 数据 应 相应 调 高 ,反之 则 应 调 低 。 

(3) 相关 性 。 过 去 的 损失 金额 确定 必须 以 与 风险 管理 相关 性 最 大 为 基础 。 对 于 财产 损 
失 而 言 ,应 当 采 用 修复 费用 或 重 置 成 本 作为 损失 值 ,对 于 责任 损失 不 仅 包括 各 种 责任 赔偿 ， 
还 应 该 包括 营业 中 断 恢复 正常 所 发 生 的 费用 。 

(4) 系统 性 。 收 集 到 的 各 种 数据 ,还 不 能 直接 使 用 ,必须 根据 风险 管理 的 目标 和 要 求 ， 
按照 一 定 的 方法 进行 整理 并 使 得 这 些 数 据 系统 化 ,成 为 评估 预测 未 来 损失 的 重要 基础 。 

2. 损失 资料 的 整理 

损失 资料 的 整理 指 根据 所 研究 任务 的 需要 , 按 预先 设计 的 整理 方案 的 要 求 ,将 收集 来 的 
所 有 资料 进行 加 工 \ 综 合 , 使 之 条 理化 、 系 统 化 .成 为 能 够 反映 事物 总 体 特征 的 综合 资料 的 过 
程 。 其 步骤 如 下 : 

(1) 按 损失 金额 递增 或 递减 的 顺序 整理 ; 
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(2) 分 组 频数 分 布 。 

把 数据 按 不 同 规模 档次 分 组 ,每 组 中 所 观测 到 的 数据 个 数 叫 做 频数 。 这 种 分 组 叫 分 
组 频数 分 布 ,频数 与 总 个 数 之 比 , 即 为 频率 。 在 分 组 频数 分 布 中 ,用 变量 变动 的 一 定 范围 
代表 一 个 组 ,每 个 组 的 最 大 值 为 组 的 上 限 , 最 小 值 为 组 的 下 限 。 每 组 上 、 下 限 之 间 的 间距 
叫 组 距 。 

组 距 一 上 限 一 下 限 ; 

组 中 值 王 (上 限 十 下 限 )/2 

3. 损失 资料 统计 图 

(1) 条 形 图 (柱状 图 ); 

(2) 圆 形 图 ; 

(3) 直方 图 

直方 图 是 一 个 在 条 形 之 间 没 有 间隔 的 条 形 图 。 直 方 图 的 一 个 重要 特征 是 每 个 长 方形 的 
面积 与 相应 组 的 频数 成 比例 。 

(4) 频数 多 边 形 

频数 多 边 形 是 在 直方 图 的 每 个 长 方形 的 项 端的 中 点 ( 即 组 中 值 ) 放 一 个 小 圆 点 ,然后 连 
接 这 些小 圆 点 而 成 ,形成 频数 分 布线 。 

4. 损失 资料 的 计量 

(1) 位 置 计量 

第 一 是 平均 数 , 平 均 数 包括 算术 平均 数 和 几何 平均 数 ; 

第 二 是 中 位 数 , 即 处 于 顺序 数列 中 最 中 间 的 那个 数 ; 

第 三 是 众 数 , 即 一 个 样本 中 的 众 数 是 指 样本 中 出 现 次 数 最 多 的 观察 值 。 

(2) 衡量 数据 的 离散 性 

g@ 全 距 。 即 对 于 一 个 样本 ,全 距 等 于 最 大 观察 值 与 最 小 观察 值 之 差 。 

@ 标准 差 。 标 准 差 描述 随机 损失 中 期 望 损失 的 差异 程度 。 标 准 差 越 大 ,表明 随机 损失 
对 期 望 损失 的 偏离 程度 越 大 ,风险 也 就 越 大 。 反 之 ,风险 越 小 。 

@ 变异 系数 。 以 标准 差 的 大 小 作为 风险 大 小 衡量 的 标准 ,其 缺陷 是 在 风险 衡量 中 没有 
反应 风险 所 致 期 望 损失 的 大 小 。 基 于 标准 差 在 衡量 风险 大 小 时 ,没有 考虑 期 望 损失 值 的 大 
小 ,而 用 变异 系数 衡量 风险 的 大 小 ,变异 系数 是 标准 差 和 期 望 值 的 比值 。 


二 、 损 失 频 率 的 估计 


损失 频率 是 指 一 定时 期 内 某 种 风险 事故 发 生 的 次 数 , 很 多 情况 下 可 以 用 理论 分 布 估算 
某 种 损失 的 频率 。 包 括 二 项 分 布 . 泊 松 分 布 . 负 二 项 分 布 等 。 损 失 频 率 是 指 一 定时 期 内 某 种 
风险 事故 发 生 的 次 数 , 很 多 情况 下 可 以 用 理论 分 布 估算 某 种 损失 的 频率 。 包 括 二 项 分 布 泊 
松 分 布 . 负 二 项 分 布 等 。 

(一 ) 运用 二 项 分 布 进行 估算 

当 每 个 风险 单位 在 一 定时 期 内 最 多 发 生 一 次 风险 事故 , 且 独 立 的 风险 单位 数 不 大 时 ,可 
以 运用 二 项 分 布 来 估算 损失 频率 。 

例 8-10 某 企 业 有 5 栋 建 筑 物 。 根据 过 去 的 损失 资料 可 以 知道 ,其 中 任何 一 栋 在 一 年 
内 发 生火 灾 的 概率 都 是 0.1, 且 相互 独立 。 发 生 两 次 火灾 可 能 性 极 小 ,可 以 忽 上 略 。 
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试 计算 下 一 年 该 企业 

(1) 不 发 生火 灾 概 率 ; 

(2) 两 栋 以 上 发 生火 灾 概 率 ; 

(3) 火灾 次 数 的 平均 值 和 标准 差 。 

解 : 由 已 知 条件 可 知 : 

(1) 风险 单位 总 数 二 5, 且 每 栋 建筑 物 发 生火 灾 的 概率 均值 p= 二 0.1; 

(2) 这 5 栋 建 筑 物 互相 独立 ,发 生火 灾 时 不 会 互相 影响 ; 

(3) 一 栋 建 筑 物 在 一 年 内 发 生 两 次 火灾 的 可 能 性 极 小 ,可 认为 其 概率 为 0。 

据 此 ,建筑 物 发 生火 灾 的 栋 数 可 以 用 二 项 分 布 来 描述 ,其 概率 分 布 为 

pH(X 一 Z) 一 Cjprdg 7 一 0,1,…,5 

发 生火 灾 的 建筑 物 栋 数 以 及 其 发 生 的 概率 分 别 如 为 : 发 生 次 数 分 别 为 0,1,2,3,4,5, 其 
相应 的 概论 分 别 为 0.5905,0.3281,0. 0729 ,0. 0081,0. 0004,0。 

因此 可 以 得 到 : (1) 下 一 年 不 发 生火 灾 的 概率 g 王 PCX 一 0) 一 0. 5905; (2) 两 栋 以 上 建 
筑 物 发 生火 灾 的 概率 g=P{X=3}) 十 P{X=4}) 十 P{X=5) 二 0. 0081 十 0. 0004 十 0. 0000= 
0.0085; 3) 下 一 年 发 生火 灾 次 数 的 平均 值 和 标准 差分 别 为 

x=nXp=5X0,1=0.5 


o= Vp(I—p) = V5X0TX09 =0.67 

(二 ) 运用 泊 松 分 布 进 行 估算 

当 风 险 单位 数 n 很 大 , 且 事 故 发 生 概率 p 又 较 小 时 ,可 以 采用 泊 松 分 布 来 估算 损失 
频率 。 

每 个 风险 单位 在 一 定时 期 内 最 多 发 生 一 次 风险 事故 时 ,可 以 运用 二 项 分 布 估算 ,但 如 果 
每 个 风险 单位 在 一 定时 期 内 可 能 发 生 多 次 风险 事故 ,二 项 分 布 就 不 适用 了 。 因 此 , 当 风 险 单 
位 数 很 大 而 发 生 事故 概率 p 很 小 时 ,可 采用 泊 松 分 布 。 

随机 事件 A 在 n 次 实验 中 出 现 m 次 ,m 与 的 比值 就 是 随机 事件 A 出 现 的 频数 ,随机 
事件 在 一 次 试验 中 发 生 的 可 能 性 的 大 小 的 数 叫 做 概率 。 

例 8-11 假设 某 交通 路 线 上 每 年 滑坡 导致 的 交通 事故 次 数 服从 泊 松 分 布 .历史 记录 5 
年 的 数据 ,次 数 分 别 为 : 3.2.0,4,2。 请 应 用 最 大 似 然 法 求解 参数 4。 

解 : 泊 松 分 布 的 概率 密度 函数 形式 为 


(zh) = Her 
TT! 


其 似 然 函 数 为 
Lt) = Aa 本 车 和 en eae /Tz 
1 i=i Il 
两 边 取 对 数 : 
A Die™ 
lnLCz) = In|- 一 
lim 


上 式 对 4 求 导 并 令 其 等 于 零 ， 


灾害 风险 管理 
ea) 


dlnL(z.2) 1 
a x D3 n=0 


求解 该 方程 ,得 

将 观察 值 代入 4, 得 4 二 二 (3 十 2 十 0 十 4 十 2) 二 2.2, 于 是 以 的 最 大 似 然 值 为 2.2。 

将 4 代入 泊 松 分 布 公式 , 即 可 得 到 该 交通 线 每 年 通过 的 汽车 因 滑坡 导致 的 交通 事故 次 
数 的 概率 分 布 。 下 面 再 给 一 个 具体 的 例子 来 说 明 利用 泊 松 分 布 计算 风 险 发 生 次 数 的 概率 
分 布 。 

例 8-12 ”菜市 在 过 去 两 年 内 由 于 司机 酒 后 开车 发 生 交 通 事 故 的 记录 如 表 8-5 所 示 。 适 
用 泊 松 分 布 估算 一 个 月 的 事故 发 生 概率 . 

表 8-5 司机 酒 后 开车 发 生 交 通 事故 的 记录 


每 月 发 生 此 类 事故 的 次 数 X 0 | 2 3 4 电 6 


频数 了 2 1 3 5 6 4 3 


解 : 令 X 表示 每 月 由 于 司机 酒 后 开车 造成 的 交通 事故 ,由 已 知 条 件 可 知 ,X 一 P(A)。 根 
据 已 知 数据 可 近似 计算 出 泊 松 分 布 参 数 : 


区 1 测 

将 4 三 3.5 代入 泊 松 分 布 公式 ,所 得 结果 为 : 交通 事故 次 数 和 概率 分 别 为 (0,0. 030 19) ， 
(1,0.1057),(2,0. 1850),(3,0.2157),….(8,0.0169) 。 

结果 分 析 ， 

(1) 任何 一 个 月 不 发 生 此 类 交通 事故 的 概率 为 0. 030 19。 概 率 很 小 ,意味 着 不 发 生 此 
类 交通 事故 的 可 能 性 较 小 ; 

(2) 发 生 一 次 以 上 的 概率 p==1 一 0. 030 19 一 0. 9698。 即 未 来 任何 一 个 月 发 生 此 类 交通 
事故 的 可 能 性 很 大 。 

(3) 在 已 知 历史 资料 中 ,一 个 月 内 事故 发 生 的 最 高 次 数 是 6 次 ,然而 从 估计 结果 看 ,为 
未 来 任何 一 个 月 中 ,有 可 能 出 现 多 于 6 次 的 情况 。 主 要 是 我 们 观察 的 时 间 不 够 长 ,还 没有 出 
现 这 样 小 的 概率 事件 .但 是 .理论 上 存在 多 于 6 次 的 情况 。 


三 、 大 数 定律 与 中 心 极限 定理 


大 数 定 律 与 中 心 极限 定理 是 概率 论 中 的 两 个 重要 理论 ,在 风险 评估 中 应 用 普遍 ,此 外 ， 
它 还 是 一 些 重要 的 风险 管理 措施 的 理论 基础 。 大 数 定律 是 用 来 阐述 大 量 随机 现象 平均 结果 
稳定 性 的 一 系列 定理 的 统称 ,中 心 极限 定理 则 是 指 随 着 样本 观测 值 的 增多 ,平均 值 的 概率 分 
布 越 来 越 趋 近 于 钟 形 的 正 态 分 布 。 
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(一 ) 大 数 定律 


大 数 定律 : 设 Xi (一 1.2.…,2) 为 随机 变量 X 的 取 值 ,为 X 的 期 望 值 , 则 对 于 任意 小 的 
数 e 二 0, 都 有 
mn| 


根据 大 数 定律 ,如 果 有 nn 个 面临 相同 风险 的 风险 单位 , 令 py 为 共同 损失 期 望 , 当 很 大 
时 , 则 平均 损失 趋 近 于 yy。 因 此 ,在 估计 类 似 平均 损失 , 当 足够 大 时 ,估计 的 准确 性 就 会 比 
较 高 。 

(二 ) 中 心 极限 定理 

1. 抽样 分 布 

在 风险 评估 中 ,我 们 经 常 需要 利用 来 自 样本 的 信息 推断 总 体 的 一 些 性 质 ,如 利用 样本 信 
息 总 体 的 某 个 数字 特征 , 即 参数 。 参 数 是 指 总 体 的 数字 描述 性 量度 称 为 参数 。 从 样本 观察 
值 算出 的 量 称 为 统计 量 。 某 个 样本 统计 量 (含有 nn 个 观察 值 ) 的 抽样 分 布 ,理论 上 说 重复 抽 
取 容 量 为 的 样本 时 ,由 每 个 样本 算出 的 该 统计 量 数值 的 频率 分 布 。 

2. 中 心 极限 定理 

在 风险 评估 中 ,我 们 需要 推断 某 个 总 体 均值 ,这 样 样本 均值 通常 推断 为 总 体 参数 期 望 的 
工具 ,中 心 极限 定理 指出 了 均值 的 性 质 。 

和 

(1) 随机 变量 X 服从 一 个 均值 为 ,标准 差 为 a 的 分 布 (是 否 正 态 均 可 ); 

(2) 所 有 具有 相同 容量 的 样本 都 是 从 一 个 含有 zxz 个 数值 的 总 体 中 随机 抽取 。 

结论 : 

(1) 随 样本 容量 增加 ,样本 均值 趋 近 于 正 态 分 布 ; 

(2) 样本 均值 的 均值 将 趋 近 于 总 体 均值 x。 即 结论 (1) 的 正 态 分 布 均值 为 yy; 

(3) 样本 均值 的 标准 差 将 趋 于 o/Vn。 

上 述 结论 的 公式 表示 为 


| 


li 


timp (二 关 <*)= Bz) 


3. 中 心 极限 定理 应 用 法 则 
(1) 对 于 容量 nn 大 于 30 的 样本 ,样本 均值 的 分 布 可 以 较 好 地 用 一 个 正 态 分 布 近似 ; 
(2) 如 果 原 始 总 体 自身 是 正 态 分 布 的 : 则 对 于 任意 样本 容量 ,样本 均值 都 将 是 正 态 
分 布 。 
(三 ) 大 数 定律 与 中 心 极限 定理 的 应 用 
例 8-13 设 一 个 复杂 系统 由 100 个 相互 独立 作用 的 部 件 组 成 ,每 个 部 件 损 坏 的 概率 为 
0.1, 必 须 有 85 个 以 上 的 部 件 才能 使 整个 系统 工作 , 求 整 个 系统 工作 的 概率 。 
解 : 设 X 为 损坏 的 部 件数 , 则 X~B(1000,0. 1) ,可 以 推 知 当 且 仅 当 X 挟 15 时 ,整个 系 
统 工 作 。 由 中 心 极限 定理 .整个 系统 能 工作 的 概率 为 
X—100X0.1 < _15 一 100 久 0.1 
100X0.1X0.9 100X0.1X0.9 


piX<15} =p 


本 ( 15 一 100X0.1 ) o(3 


) 0. 952 
100X0.1X0.9 3 


例 8-14 设 某 保险 公司 的 交通 事故 意外 保险 一 年 有 10 万 人 参加 ,每 人 每 年 交 10 元 。 
若 交通 事故 意外 死亡 ,公司 付 给 受益 人 5000 元 。 设 意外 死亡 概率 为 p, 试 求 保 险 公司 在 这 
次 保险 中 亏本 的 概率 。 


解 : 设 意外 死亡 数 为 X,X~ BCz,p) ,其 中 一 100000, 由 题 设 , 保 险 公 司 亏本 当 且 仅 当 
5000X> 盖 10X100 000,X 二 200。 则 由 中 心 极限 定理 ,保险 公司 亏本 概率 为 


X 一 碗 200—np | 
> 
np(l—p) np(l—p) 
200 一 ?办 ) 
np(l1— p) 


p{X > 200) =p| 


~1—g( 


例 8-15 根据 表 8-6 计算 湖南 某 县 水 稳 洪 水 风险 的 年 损失 率 。 


表 8-6 1959 一 2008 年 6 一 8 月 降雨 总 量 ( 单 位 : 0. Imm) 


年 份 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 
雨量 5011 | 3641 | 2244 | 6356 | 2904 | 6263 | 4166 | 3804 | 5617 | 3074 | 8359 | 3705 | 3631 
年 份 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 
雨量 1099 | 5524 | 2265 | 4771 | 4565 | 6105 | 2906 | 5602 | 8641 | 3197 | 4445 | 7117 | 4064 
年 份 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 
雨量 2765 | 6964 | 5176 | 5376 | 4546 | 3458 | 4598 | 2886 | 6478 | 3665 | 5158 | 6645 | 3585 
年 份 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 

雨量 9348 | 6605 | 4055 | 3872 | 4450 | 5050 | 7429 | 3958 | 3225 | 5824 | 5768 


解 : 假定 降雨 总 量 服从 正 态 分 布 , 则 其 概率 密度 函数 为 


1 C4) 
力 (Z) = 一 -一 一 e 2 
17.2 V2r 和 


根据 水 稻 受 淹 减 产 的 数学 模型 和 相关 统计 资料 ,水 稻 易 损 性 函数 为 


Y=0.1(z— 40)°"” 


由 基本 计算 概率 风险 ,有 


化 _ e482 
= 一 一 一 e xr.20.1(z— 40)*°"dz 
ls 17.2 V2r 


即 该 县 水 稳 洪灾 年 损失 率 为 8. 1% 。 
、 损 失 幅 度 的 估计 


(一 ) 每 次 风险 事故 所 致 损失 

风险 事故 发 生 的 次 数 是 离散 型 随机 变量 ,全 部 可 能 发 生 的 次 数 与 其 相应 的 概率 都 可 以 
一 一 列举 出 来 。 具 体 计算 时 可 以 确定 任意 次 数 事故 发 生 的 概率 。 但 而 对 损失 金额 来 说 , 正 
常情 况 下 只 能 确定 其 在 某 一 区 间 内 的 概率 ,因为 连续 型 随机 变量 每 次 风险 事故 所 致 的 损失 
金额 是 连续 型 随机 变量 , 取 某 一 特定 值 的 概率 为 零 。 因 此 ,损失 金额 一 般 来 说 不 能 全 部 列举 
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出 来 , 它 可 以 在 某 一 区 间 内 取 值 , 视 为 连续 型 随机 变量 ,经 常 应 用 正 态 分 布 作为 每 次 事故 所 
致 损失 金额 的 概率 分 布 。 
例 8-16 一 个 村 庄 每 次 遭受 洪水 水 灾 而 导致 的 损失 金额 如 表 8-7 所 示 。 
表 8-7 某 村 庄 遭 受 洪 水 水 灾 损 失 金 额 区 间 及 其 次 数 统计 表 
损失 金额 /万 元 5 一 15 15 一 25 25 一 35 35 一 45 | 45 一 55 55 一 65 65 一 75 


次 数 2 9 28 30 21 5 1 


(1) 每 次 灾害 所 致 损失 金额 小 于 Po 的 概率 ? 

(2) 每 次 灾害 所 致 损失 金额 在 P1 一 Pz 区 间 的 概率 ? 
(3) 每 次 灾害 所 致 损失 金额 大 于 某 个 金额 的 P; 概率 ? 
解 : 损失 金额 的 期 望 值 为 


_ Dirt 3660 _ 
Rg 
损失 金额 的 标准 差 为 
jz [ft 152400 /3660\7 
o 下 Si 36 (2536 ) =11.575 


(1) 每 次 灾害 所 致 损失 金额 小 于 Po 万 元 的 概率 为 


Po== 38; 323) 


p(X<P) = FP) = ol( ee 


(2) 每 次 灾害 所 致 损失 金额 在 Pi 一 P: 之 间 的 概率 为 


P' — 38. 25) oe 一 38. 25) 


pl(P1 <z<P)= FP)—FP,)= ol( ee ee 


(3) 每 次 灾害 所 致 损失 金额 大 于 Ps 万 元 的 概率 为 


Ps— 38. 125 ) 


pl(x> Ps)=1—F(P)=1 ol A 


(二 ) 一 定时 期 总 损失 估 测 

一 定时 期 总 损失 是 指 在 已 知 该 时 期 内 损失 次 数 概率 分 布 和 每 次 损失 金额 概率 分 布 的 基 
础 上 所 求 的 损失 总 额 。 包 括 以 下 两 种 计算 : 

(1) 估 测 一 年 内 单一 风险 事故 所 致 众多 风险 单位 损失 的 总 和 ; 

(2) 佑 测 一 个 风险 单位 遭受 多 种 风险 事故 所 致 损失 的 总 和 。 

例 8-17 假设 某 建筑 物价 值 270 万 元 。 根 据 历年 的 统计 资料 ,该 类 建筑 物 在 一 年 之 内 
遭受 地 震 、 水 灾 和 风暴 潮 的 概率 分 别 为 0.1 .0.2 、0.7。 为 了 讨论 问题 的 方便 ,假设 发 生 灾 
害 事故 时 ,建筑 物 只 发 生 全 损 、 部 分 损失 100 万 和 50 万 的 三 种 情况 。 同 样 ,根据 统计 资料 ， 
知道 各 灾害 事故 发 生 不 同 损失 金额 的 概率 如 表 8-8 所 示 。 


表 8-8 三 类 灾害 的 不 同 损失 的 概率 情况 


损失 金额 /万 元 270 100 50 
地 震 概 率 0.5 0.3 0.2 
水 灾 概 率 0.2 0.3 0.5 
风暴 潮 概率 0.1 0.3 0.6 


根据 上 述 资 料 ,风险 管理 者 可 以 计算 出 一 年 之 内 三 种 灾害 所 致 损失 的 概率 分 布 。 见 
表 8-9 所 示 , 给 出 了 不 同 灾害 发 生 的 概率 不同 损失 发 生 的 概率 以 及 不 同 灾害 损失 的 概率 。 
表 8-9 建筑 物 发 生 同 一 种 灾害 损失 发 生 概率 和 不 同 损失 的 发 生 概率 


不 同 灾害 发 生 概 率 ( 边 际 概率 ) | 不 同 损失 发 生 的 概率 (条 件 概率 ) | 不 同 灾害 损失 的 发 生 概率 (联合 概率 ) 
0.5 0.05 
地 震 灾害 0.3 0.03 
0.2 0.02 
0.2 0.04 
洪水 灾害 0.3 0.06 
0.5 0.1 
0.1 0.07 
风暴 潮 灾 害 0.3 0.21 
0.7 0.42 


试 估 测 一 定时 期 的 总 损失 。 

解 : 通过 上 表 可 以 计算 得 到 : 

(1) 建筑 物 发 生 全 损 270 万 元 的 概率 二 0.05 十 0. 04 十 0.07 二 0. 16; 

(2) 建筑 物 发 生 部 分 损失 100 万 元 的 概率 ==0. 03 十 0.06 十 0. 21 一 0. 30; 

(3) 建筑 物 发 生 部 分 损失 50 万 元 的 概率 一 0. 02 十 0. 10 十 0. 42 一 0. 54。 

因此 ,建筑 物 的 期 望 损失 值 为 : wx 一 270X0. 16 十 100X0. 30 十 50X0.54 一 100. 2 万 元 ， 
方差 吧 一 十 [(270 一 100. 2)? 十 (100 一 100. 2)? 十 (50 一 100. 2)*] 一 100.2 万 元 。 

例 8-18 已 知 某 一 风险 每 年 损失 次 数 的 概率 分 布 和 每 次 损失 金额 的 概率 分 布 如 
表 8-10 所 示 , 求 每 年 总 损失 金额 的 概率 分 布 。 

表 8-10 某 风 险 损失 年 次 和 每 次 损失 金额 的 概率 分 布 基本 情况 表 


损失 次 数 概 率 损失 金额 /元 概 率 
0 0.5 1000 0.8 
0.3 5000 0.2 
0.2 


解 : (1) 当 损失 次 数 为 0 时 :总 损失 金额 也 为 0, 概率 就 是 损失 次 数 为 0 的 概率 0. 5。 

(2) 当 损 失 次 数 为 1 时 ,总 损失 金额 可 能 有 两 种 情况 ,一 种 是 损失 1000 元 。 相 应 概率 
为 损失 次 数 为 1 的 概率 0. 3 乘 以 损失 金额 为 1000 的 概率 0.8, 即 0.24。 另 一 种 是 损失 为 
5000 元 ,相应 损失 概率 为 损失 次 数 为 1 的 概率 0. 3 乘 以 损失 金额 为 5000 的 概率 0. 2， 
即 0. 06。 
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(3) 当 损 失 次 数 为 2 时 ,总 损失 金额 的 情况 复杂 一 些 , 可 能 有 四 种 情况 : 分 别 为 两 次 都 
是 1000 元 ,两 次 都 是 5000 元 ,一 次 1000 元 ,一 次 5000 元 和 一 次 5000 元 ,一 次 1000 元 。 综 
合 起 来 ,就 是 2000、6000、10 000 三 种 结果 。 如 表 8-11、 表 8-12 所 示 。 

我 们 根据 概率 运算 规则 计算 : 

2000 元 : 0.2X0.8X0.8 一 0. 128 

6000 元: 0.2X0.8X0.2 十 0.2X0.2X0.8 一 0. 6064 

10 000 元 : 0.2X0.2X0.2 一 0. 008 


表 8-11 整理 后 的 某 风 险 的 损失 金额 及 其 概率 分 布 表 
损失 次 数 概 率 总 损失 金额 /元 概 率 
0 0.5 0 0.5 
1000 0.3X0.8=0. 24 
5000 0.3X0.2=0.06 
1000 十 1000 0.2X0.8X0.8=0. 128 
ee 1000 十 5000 0.2X0. 8X0.2=0.032 
5000 十 1000 0.2X0.2X0.8 一 0.032 
5000 十 5000 0.2X0.2X0.2=0. 008 


表 8-12 某 个 风险 损失 金额 的 概率 分 布 


总 损失 金额 /元 概 率 
0 0.5 
1000 0. 24 
2000 0.128 
5000 0.06 
6000 0.064 
10 000 0.008 


(三 ) 损失 的 均值 和 标准 差 的 估算 
例 8-19 已 知 货物 运输 过 程 中 ,货物 的 损失 金额 服从 分 布 函数 : /Cz,) 一 Me“(z 二 0， 
4 二 0)。 现 随机 抽取 250 次 货 损 资料 ,得 到 数据 如 表 8-13 所 示 。 试 估算 损失 的 均值 和 标 
表 8-13 损失 金额 及 其 相应 的 损失 次 数 


损失 金额 /元 0~100 100~200 200 一 300 300 一 400 400 一 500 
次 数 39 58 47 33 25 
损失 金额 /元 500 一 600 600 一 700 700 一 800 800 一 900 900 一 1000 
次 数 22 11 6 . 2 


解 : 样本 (zi .zs，… .x,) 的 似 然 函数 为 


L(xzx,X) = x TTe* 一 Mne 3 
i=1 i=1 


dlnL(z.2) n 本 
a x 2 0 


xEnkee 


2 
一 于 il CO 
得 4 一 Ss n zi 
i=1 . 
根据 以 上 数据 可 计算 出 
工 一 (50 X39 十 150 X58 十 250 X47 十 350 X33 十 450 X25 十 550 X22 十 650 X11 十 750 XxX6 
十 850 X7 十 950X2)/(39 十 8 十 47 十 33 十 25 十 22 十 11 十 6 十 7 十 2) 307 
这 样 得 到 》 的 估计 值 为 ) 一 翅 7。 
同样 可 以 计算 X 服从 正 态 分 布 的 情况 下 ,观察 值 为 zi ,zs,…,zs 时 的 期 望 和 方差 。 这 
样 , 似 然 函 数 为 
” 1 -rp)? 
这 于 V 
Sy 2 
2c 
下 各 i 
=( 志 |) (17o2) 和 -二 了 em 
再 求 导 得 InL " 声 lng’ pH /oO2。 再 对 六 求 一 阶 偏 倒数 并 令 其 等 于 
有 零 ,得 


aLnL _ 1 Es = 
SF AD) 一 0 


两 边 对 号 求 一 阶 偏 导数 并 令 其 等 于 零 ,得 


a9LnL n 1 过 天 2 
2 + a 2 p= 


Do 


所 =D DD. 


(四 ) 区 间 估 测 
1. 样本 容量 较 大 时 ,已 知 样本 均值 和 抽样 误差 ,估计 总 体 均值 。 当 样本 容量 较 大 时 , 样 


本 均值 是 一 个 服从 正 态 分 布 的 随机 变量 , 则 Z 一 汪汪 为 服从 标准 正 态 分 布 的 随机 变量 由 


— 


此 可 以 得 到 总 体 均值 的 区 间 估 计 : 
X 一 Zuozr 委 /pp 魏 X 十 Zeoz 一 1 一 “ 
2. 样本 容量 较 小 :总 体 为 正 态 分 布 而 标准 差 未 知 时 ,估计 总 体 均值 。 
当 样 本 容量 较 小 ,总 体 为 正 态 分 布 时 ,统计 量 为 1 分 布 , 即 
—-_X—y 


s/Vn—1 
统计 量 上 服从 自由 度 为 2 一 1 的 分布, 则 
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一 定时 期 总 损失 是 指 在 已 知 该 时 期 内 损失 次 数 概率 分 布 和 每 次 损失 金额 概率 分 布 的 基 
础 上 所 求 的 损失 总 额 。 

(五 ) 均值 和 标准 差 的 估算 

当 我 们 关心 损失 幅度 的 某 个 特征 值 ,如 均值 和 方差 ,可 以 对 总 体 均 值 和 标准 差 进行 区 间 
估算 。 样 本 容量 较 大 ,已 知 样本 均值 和 抽样 误差 ,估计 总 体 均 值 样本 容量 较 大 时 ,样本 均值 
是 服从 正 态 分 布 的 随机 变量 , 则 可 以 得 到 总 体 均 值 区 间 估 计 : 

p(X— zox 过/p 委 总 十 zx) 一 1 一 wa 

例 8-20 某 保险 公司 承保 汽车 1500 辆 ,随机 地 抽取 100 辆 来 调查 过 去 由 于 意外 事故 的 

平均 损失 金额 ,整理 后 ,数据 如 表 8-14 所 示 , 试 估算 这 组 汽车 平均 损失 金额 。 


表 8-14 保险 公司 损失 金额 的 组 中 值 与 车 辆 数 分 布 表 


损失 金额 / 百 元 组 中 值 六 车 辆 数 广 
10 一 14 12 3 
14 一 18 16 ? 
18 一 22 20 18 
22 一 26 24 23 
26 一 30 28 21 
30~34 32 18 
34~38 36 6 
38 一 42 40 4 


解 : 根据 已 知 可 以 求 出 样本 均值 和 抽样 误差 。 
Dimji _ 


26 


T= 


zf? 


一 22 = 6.44 


fi 
s 6. 44 
ox 一 二 = 一 一 一 0.644 
VW V1i00 


估算 这 组 汽车 平均 损失 金额 : 

平均 损失 在 (x 士 ox), 即 (2600 一 0. 644,2600 十 0. 644) 之 间 , 可 靠 性 为 68.3%; 在 (z 土 
2ox), 即 (2600 一 2X0. 644.2600 十 2X0. 644) 之 间 , 可 靠 性 为 95. 5%; 在 ( 工 十 3cg), 即 
(2600 一 3X0.644,2600 十 3X0.644) 之 间 , 可 靠 性 为 99.7%。 

从 上 例 可 以 看 出 , 当 样 本 容量 n 一 定时 ,为 了 提高 可 靠 性 ,应 当 取 较 大 的 置信 概率 ,但 这 
时 求 出 的 置信 区 间 较 大 ,从 而 降低 了 估计 的 精确 性 ; 为 了 提高 精确 性 ,就 要 缩小 置信 区 间 ， 
然而 ,与 之 对 应 的 置信 概率 却 随 之 减 小 ,可 靠 性 降低 。 因 此 ,风险 管理 者 要 根据 具体 情况 来 
确定 置信 概率 和 置信 区 间 。 

下 面 再 给 一 个 关于 应 用 简单 回归 法 在 灾害 损失 估计 中 的 应 用 。 

例 8-21 设 某 船 队 随 着 货运 量 的 增加 ,每 年 发 生 货船 损失 的 次 数 也 在 增加 ,收集 到 9 年 


xensee 


的 损失 资料 如 表 8-15。 求 当 货 运 量 达 到 135 万 吨 时 每 年 发 生 损失 的 次 数 。 
表 8-15 ”货船 发 生 损失 吨 数 及 其 对 应 次 数 表 


年 货运 量 / 万 吨 66.7 69 77.3 | 80.6 | 82.7 93.9 99.4 110 | 128.1 
年 损失 次 数 24 24 28 29 34 33 37 42 44 


解 : 采用 最 小 二 乘法 计算 回归 公式 : > 一 cz 十 0。 
所 需 计算 列表 如 下 : 


Cx) = D(z)’ — (Pz) = 75728.01— 807.7 
im=l 


GD’ = Di( Py) = 10091— 295° 
i=1 


i=1 =1 i 9 


Diy = (Dr)(Dy)= 27603.3 一 二 807.7 X295 = 1128. 69 
i=1 i=1 i=1 
相关 系数 计算 

> (ri 一 二 (一 习 

这 i 而 和 

D .42 X421. 

(zi 一 五 2 > (一刀 ? 

iml i=l 


本 例 中 ,n==9,r 二 0. 9656 。 
假设 给 定 的 显著 性 水 平 为 0. 05, 由 nn 一 2==7, 查 表 得 x, 二 0. 666, 显然 有 0. 9656 二 
0.666, 说 明 总 体 货物 运 量 与 损失 次 数 之 间 是 线性 相关 的 。 
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问题 与 思考 


. 简 述 常用 损失 分 布 及 其 性 质 。 

. 简 述 贝 叶 斯 估计 、 先 验 分 布 和 后 验 分 布 。 

. 简 述 大 数 定律 与 中 心 极限 定理 及 其 在 损失 分 布 估算 中 的 应 用 。 
. 简 述 泊 松 分 布 进行 损失 频率 估计 的 方法 及 其 应 用 。 

. 简 述 正 态 分 布 进行 损失 幅度 估计 的 方法 及 其 应 用 。 
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风险 评价 与 可 接受 风险 


引言 

这 个 世界 上 所 有 的 个 人 社会 组 织 、 国 家 都 不 得 不 与 风险 共存 , 零 风险 的 理想 世界 是 不 
存在 的 。 为 了 追求 更 安全 ,更 幸福 的 生活 ,灾害 风险 的 各 个 利益 相关 者 不 得 不 考虑 现 有 的 社 
会 制度 、 文 化 价值 观 , 经 济 实力 环境 承载 能 力 、 科 学 技术 水 平 ,通过 平衡 各 个 利益 相关 者 的 
诉求 ,确定 一 个 国家 或 地 区 所 能 够 接受 的 风险 水 平 。 

本 章 在 风险 度量 和 评估 的 基础 上 进行 风险 评价 ,即将 风险 度量 与 评估 的 结果 与 社会 预 
先 设 定 的 评估 标准 进行 比较 ,这 个 标准 包括 可 接受 和 可 容忍 风险 标准 ,给 出 风险 的 等 级 , 然 
后 据 此 进行 风险 管理 决策 ,采取 有 效 的 风险 管理 措施 和 方案 。 本 章 核 心 内 容 是 风险 评价 、 可 
接受 风险 定义 、 可 接受 风险 标准 及 其 确定 方法 等 内 容 。 


第 1 节 风险 评价 与 可 接受 风险 


一 、 风 险 评 价 


风险 评价 是 风险 管理 流程 的 重要 环节 .也 是 风险 管理 的 重要 内 容 之 一 ,是 连接 风险 评估 
与 风险 措施 决策 的 关键 环节 。 将 风险 评估 的 结果 与 可 接受 的 风险 标准 比较 ,可 确定 是 否 采 
取 风 险 措 施 。 

(一 ) 评价 的 概念 

评价 的 本 质 有 两 种 阐释 : 第 一 ,评价 的 过 程 是 一 个 对 评价 对 象 的 判断 过 程 ; 第 二 ,评价 
的 过 程 是 一 个 综合 计算 、 观 察 和 咨询 等 方法 的 一 个 复合 分 析 过 程 。Bloom 认为 评价 是 人 类 
思考 和 认 知 过 程 的 等 级 结构 模型 中 最 基本 的 因素 ,评价 就 是 对 一 定 的 想法 (ideas)、 方 法 
(methods) 和 材料 (material) 等 作出 的 价值 判断 的 过 程 ,是 运用 标准 (criteria) 对 事物 的 准确 
性 、 实 效 性 ,经 济 性 以 及 满意 度 等 方面 进行 评估 的 过 程 。 因 此 ,所 谓 评价 (evaluation) 是 评价 
者 (evaluators) 对 评价 对 象 的 各 个 方面 ,根据 评价 标准 进行 量化 和 非 量 化 的 对 比 测量 过 程 ， 
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最 终 得 出 一 个 可 靠 的 并 且 符 合 逻 辑 的 结论 。 一 般 的 评价 程序 包括 : 决定 评价 准则 ; 确立 评 
价 标准 ; 确定 评价 方法 ; 给 出 评价 结果 。 

(二 ) 风险 评价 

一 般 的 风险 评价 是 以 风险 分 析 为 基础 ,考虑 社会 .经 济 、 政 治 、 法 律 和 环境 等 方面 的 因 
素 , 根 据 预先 设 定 的 评价 标准 ,对 风险 的 容忍 度 和 可 接受 度 进行 判断 的 过 程 。 国 际 风险 管理 
标准 化 组 织 给 出 的 风险 评价 是 广义 风险 评估 的 最 后 一 个 环节 ,根据 一 定 的 标准 或 管理 措施 
原则 规范 ,对 风险 大 小 或 级 别 作 出 判断 ,并 作出 接受 还 是 处 理 某 一 个 风险 的 决策 ,为 下 一 步 
制定 具体 的 风险 管理 措施 提供 基本 信息 。 国 际 风险 管理 理事 会 提出 判断 风险 的 可 容忍 性 和 
可 接受 性 ,可 以 分 为 风险 描述 和 风险 评价 两 个 部 分 内 容 。 风 险 描述 以 证 据 为 基础 确定 风险 
的 可 容忍 性 和 可 接受 性 ,对 风险 的 严重 程度 作出 判断 ,提出 处 置 风险 的 措施 。 风 险 评价 则 以 
价值 为 基础 作出 判断 ,其 基本 方法 包括 权衡 利弊 、 验 证 风险 对 生活 质量 的 洪 在 影响 \` 讨 论 经 
济 、 社 会 发 展 的 不 同 措施 .权衡 相互 矛盾 的 观点 和 证 据 。 从 本 质 上 来 说 ,风险 描述 与 风险 评 
价 紧密 相连 ,相互 依赖 ,实际 中 将 二 者 结合 在 一 起 应 用 。 风 险 评价 的 目的 : 为 不 可 容忍 或 不 
可 接受 的 风险 提供 降低 风险 的 决策 依据 ,决定 需要 处 置 的 风险 和 实施 风险 处 置 的 优先 顺序 。 


二 、 可 接受 风险 研究 历程 


随 着 人 类 社会 经 济 的 发 展 , 人 类 对 工程 技术 的 安全 与 质量 提高 了 标准 和 要 求 。 尽 管 人 
类 社会 已 经 在 工程 技术 上 达到 了 前 所 未 有 的 高 水 平 , 但 是 人 们 对 安全 的 要 求 是 不 断 增高 的 。 
例如 ,一 个 工程 师 在 进行 桥梁 安全 设计 时 ,通常 会 应 用 目前 广泛 认同 的 最 新 技术 。 但 是 ,如 
果 另 一 座 正 在 使 用 的 桥梁 发 生 安全 事故 ,社会 上 就 会 产生 对 提高 安全 更 加 人 迫切 的 要 求 , 这 样 
就 必然 会 产生 新 的 设计 桥梁 的 安全 准则 ,工程师 需 要 利用 新 准则 对 先前 的 桥梁 再 次 进行 安 
全 评估 ,尽管 这 座 桥 已 经 达到 了 现代 认同 的 高 水 平 要 求 ,但 是 通过 重新 评估 后 ,工程 师 发 现 
这 座 桥 的 安全 依然 存在 问题 。 可 接受 风险 是 风险 评价 的 关键 评判 依据 ,国际 上 关于 可 接受 
风险 的 研究 可 分 为 科学 技术 决定 的 可 接受 风险 ,社会 决定 的 可 接受 风险 ,技术 与 社会 共同 决 
定 的 可 接受 风险 、 生 活 质量 决定 的 可 接受 风险 、 生 命 价值 和 健康 决定 的 可 接受 风险 五 大 类 。 

(一 ) 科学 技术 决定 的 可 接受 风险 

对 可 接受 风险 的 研究 最 初 源 于 自然 灾害 的 防御 和 工程 技术 的 安全 分 析 , 旨 在 为 政府 的 
安全 管理 措施 和 法 律 法 规 以 及 政策 的 制定 提供 指导 。 从 Chauncey Starr(Social Benefit 
versus Technological Risk.1969) 提 出 “多 安全 才 够 安全 ?” 这 一 命题 之 后 ,国际 上 开始 研究 
如 何 确 定 可 接受 风险 。Starr 最 早 用 “显示 偏好 法 ”得 出 了 不 同 风险 的 社会 可 接受 性 度量 。 
但 是 ,显示 性 方法 不 能 客观 的 量化 社会 接受 风险 的 水 平 。 这 阶段 的 可 接受 风险 被 认为 是 由 
技术 手段 决定 的 。 技 术 决 定 的 可 接受 风险 没有 考虑 人 的 因素 ,因此 不 能 成 功 测量 风险 的 可 
接受 度 ,也 与 现代 的 可 接受 风险 的 概念 相 背 离 。 

(二 ) 社会 决定 的 可 接受 风险 

20 世纪 70 年 代 , 风 险 管理 的 理念 逐渐 深入 很 多 领域 ,人 们 已 经 认识 到 无 论 怎样 的 风险 
管理 都 不 能 达到 真正 意义 上 的 “ 零 风 险 ? 社 会 。 一 般 认 为 ,可 接受 的 风险 水 平 与 自身 利益 的 
驱动 存在 相关 关系 ,特别 是 人 们 倾向 于 接受 自愿 行为 产生 的 风险 ,如 爬山 .斗牛 ` 踢 足 球 等 活 
动 ; 人 们 不 愿意 接受 非 自 愿 行为 产生 的 风险 ,如 地 震 、 洪 水 .火灾 和 爆炸 等 危险 。 社 会 决定 
的 可 接受 风险 有 三 个 特点 : 第 一 :人们 将 风险 可 接受 的 程度 和 自身 利益 联系 起 来 ,专家 和 不 
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同 利益 相关 者 对 风险 的 理解 方式 和 侧重 点 都 存在 差异 。 因 此 ,这 一 阶段 的 可 接受 风险 是 基 
于 各 个 利益 相关 者 的 参与 ,可 接受 风险 水 平 的 确定 应 由 专家 与 公众 等 利益 相关 者 共同 协商 
确定 。 第 二 ,这 阶段 的 可 接受 风险 强调 生命 价值 与 死亡 风险 ,因为 人 们 常 将 一 个 风险 与 疾病 
致死 的 风险 进行 对 比 ,并 采用 生命 价值 和 死亡 指标 进行 定量 和 定性 评价 。 第 三 ,出 现 以 
ALARP 为 代表 的 可 接受 风险 准则 ,1974 年 ,英国 的 (the Health and Safety at Work Act 》 
(简称 the HSW Act) 采 用 ALARP (as low as reasonable practicable ) 风险 评价 准则 ,该 准 
则 是 可 接受 风险 研究 的 里 程 碑 ,对 研究 可 接受 风险 和 评价 风险 管理 方案 具有 重要 的 理论 和 
实践 意义 。 

(三 ) 社会 与 技术 共同 决定 的 可 接受 风险 

由 于 现代 社会 是 信息 的 时 代 , 实 时 信息 传播 技术 让 人 们 有 机 会 从 多 维度 研究 确定 风险 
的 可 接受 水 平 ,因此 ,风险 的 可 接受 性 不 仅 是 客观 的 指标 ,更 是 主观 的 判断 和 认 知 。 尽 管 专 
家 通过 经 验 判定 或 者 模型 模拟 等 数学 方法 得 出 的 风险 水 平 的 排序 虽然 比较 客观 ,但 由 于 专 
家 与 公众 对 风险 的 理解 方式 和 角度 的 不 同 , 导 致 风险 的 等 级 排序 结果 不 同 ,甚至 出 现 相 反 的 
观点 。 通 常情 况 下 ,专家 倾向 于 理论 ,多 强调 年 死亡 率 等 客观 数据 ,而 一 般 公 众 只 有 在 关系 
到 个 人 切身 利益 时 才 关 心 风险 的 发 生 及 其 造成 的 各 种 可 能 后 果 , 大 多 从 自身 的 感受 和 经 历 
视角 看 问题 ,甚至 会 道听途说 ,主观 性 很 强 。Thompson(1980) 强 调 要 考虑 到 实际 的 社会 背 
景 的 多 样 性 来 理解 风险 的 可 接受 性 ,风险 的 可 接受 性 并 非 风险 本 身 可 以 接受 。Ouglas 和 
Wildavsky(1982) 认 为 不 仅 需要 对 风险 技术 评估 ,还 需要 社会 科学 领域 研究 的 介入 ,该 思想 不 
但 改变 和 丰富 了 风险 理论 与 风险 技术 ,也 为 政府 进行 科学 的 风险 管理 提出 了 一 种 新 的 思路 。 

(四 ) 生活 质量 决定 的 可 接受 风险 

20 世纪 80 年 代 后 期 ,人 们 开始 强调 风险 的 级 别 与 社会 可 接受 的 风险 之 间 的 关系 。 
Lind 等 认识 到 风险 管理 不 仅仅 是 工程 安全 和 经 济 投资 效益 问题 ,更 重要 的 是 ,在 工程 的 成 
本 一 效益 投资 的 平衡 中 ,可 通过 减少 生命 风险 来 提高 整个 社会 的 福利 状况 。 他 们 提出 用 两 
个 关键 的 社会 指标 ,实际 人 均 GDP 和 期 望 寿命 (LE) 来 判断 有 关 工 程 风险 和 生命 安全 决策 
的 有 效 性 。Nathwani 等 人 将 该 概念 进一步 完善 , 系统 研究 生活 质量 指数 (LQI) ,并 将 其 应 
用 于 工程 领域 ,用 来 测试 有 关 风 险 管理 项 目 和 法 规 的 有 效 性 。 该 阶段 的 可 接受 风险 被 视 为 
一 个 受到 社会 经 济 ,政治 法 律 、 健 康 和 环境 等 影响 的 人 类 生活 质量 标准 ,本 质 上 则 是 将 提高 
人 类 生活 质量 作为 风险 管理 的 最 终 标准 ,因此 ,可 接受 风险 必然 是 满足 生活 质量 的 可 接受 风 
险 水 平 。 特 别 是 近年 来 可 接受 风险 水 平 的 确定 除了 要 考虑 工程 技术 上 的 可 靠 度 ,还 要 综合 
考虑 社会 经济、 政治 \ 法 律 ,环境 等 多 维度 安全 需求 ,并 且 通 过 与 各 个 相关 利益 者 进行 沟通 
协商 达成 共识 。 

(五 ) 生命 价值 和 健康 决定 的 可 接受 风险 

进入 21 世纪 ,人 们 更 加 重视 保护 人 的 生命 和 健康 ,处 于 更 加 强调 以 生命 价值 为 主要 指 
标的 可 接受 风险 阶段 。 无 论 是 发 达 国 家 还 是 发 展 中 国家 ,无 论 是 自愿 还 是 非 自愿 的 风险 活 
动 ,其 可 接受 风险 都 以 个 人 风险 或 社会 风险 为 主要 指标 ,个 人 风险 采用 的 是 年 死亡 率 ,社会 
风险 采用 的 超过 一 定数 量 的 人 的 死亡 率 。 以 英国 HSE、 荷 兰 防水 大 坝 、 美 国 FAD 为 代表 的 
可 接受 风险 标准 都 是 以 人 的 生命 风险 为 决定 指标 . 即 个 人 风险 和 社会 风险 指标 来 决定 可 接 
受 风险 的 水 平 。 目 前 可 接受 人 员 伤 亡 标准 已 经 体现 在 各 个 国家 、 地 区 和 各 个 领域 的 风险 管 
理 指南 中 。 
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三 、 可 接受 风险 的 概念 


(一 ) 可 接受 风险 与 可 容忍 风险 

关于 可 接受 风险 的 定义 有 很 多 。 英 国 健康 和 安全 委员 会 (HSE) 定 义 可 接受 风险 为 任 
何 可 能 会 被 风险 影响 的 人 ,为 了 生活 或 工作 的 目的 ,假如 风险 控制 机 制 不 变 ,准备 接受 的 风 
险 为 可 接受 风险 ; 可 容忍 风险 是 指 为 了 取得 某 种 利润 ,社会 能 够 忍受 的 风险 ,这 种 风险 在 一 
定 范围 之 内 需要 定期 评估 ,并 且 在 尽 可 能 的 情况 下 减少 这 种 风险 。1997 年 ,国际 地 质 科 学 
联合 会 (IUGS) 定 义 “ 可 接受 风险 ”为 社会 为 了 保障 一 定 利益 而 愿意 接受 的 风险 ,这 种 风险 能 
够 被 合理 控制 检查 监 督 , 并 在 可 能 的 情况 下 进一步 降低 。 在 防 灾 减灾 领域 ,可 接受 风险 也 
被 用 作 评 佑 工程 性 和 非 工程 性 措施 的 标准 ,为 的 是 根据 法 规 或 者 已 知 致 灾 因 子 的 发 生 概率 
和 其 他 因素 条 件 下 认可 的 “可 接受 做 法 ”, 将 可 能 对 人 员 、 财 产 、 社 会 各 类 系统 造成 的 危害 减 
少 到 一 个 预先 选 定 的 可 承受 水 平 。 我 国 风 险 管理 国标 定义 的 可 接受 风险 (acceptable risk) 
是 指 预期 的 风险 事故 的 最 大 损失 程度 在 单位 或 个 人 经 济 能 力 和 心理 承受 能 力 的 最 大 限度 之 
内 。2001 年 , HSE 强调 可 容忍 并 不 意味 着 可 接受 ,可 接受 风险 与 可 容忍 风险 (tolerable 
risk) 不 能 互 换 , 可 容忍 风险 是 指 社会 能 忍受 的 一 定 范围 内 的 风险 。 其 实 可 容忍 风险 实质 是 
指 偏离 可 接受 风险 的 范围 或 者 是 对 极端 事件 的 敏感 度 。 尽 管 极 端 事 件 不 一 定 会 影响 可 以 接 
受 风 险 的 变动 范围 ,但 是 这 种 容忍 实际 上 是 损失 动因 , 即 接受 灾难 性 事件 的 程度 。 国 际 风险 
管理 理事 会 界定 的 可 接受 风险 是 指 风险 比较 低 , 没 有 必要 采取 额外 风险 降低 措施 的 活动 ; 
可 容忍 风险 是 指 尽 管 需要 采取 一 些 风险 降低 措施 ,但 由 于 所 带 来 的 收益 而 就 被 视 为 是 值得 
执行 的 活动 ; 不 可 容忍 风险 或 者 不 可 接受 风险 ,是 指 社会 认为 不 可 接受 的 ,无 论 引 起 风险 的 
事件 会 产生 什么 样 的 收益 。2009 年 联合 国 减灾 战略 对 “可 接受 风险 ”的 官方 定义 是 指 一 个 
社会 或 一 个 社区 在 现 有 社会 .经 济 .政治 和 环境 条 件 下 认为 可 以 接受 的 潜在 损失 。 该 定义 体 
现 出 了 风险 的 本 质 , 即 风险 是 一 种 潜在 损失 ,使 得 可 接受 风险 得 到 更 加 全 面 的 理解 ,可 以 视 
为 可 接受 风险 的 标准 定义 ,被 国内 外 广泛 引用 。 因 此 ,本 书 定义 的 可 接受 风险 是 指 社会 公众 
(个 体 或 群体 ) 基 于 现 有 的 社会 .经 济 政治 .科学 技术 和 环境 条 件 下 ,根据 主观 愿望 对 风险 水 
平 的 可 接受 的 程度 。 

(二 ) 可 接受 风险 标准 的 度量 指标 

众所周知 ,由 于 风险 具有 很 大 的 不 确定 性 ,不 同 个 体 甚至 同一 个 体 在 不 同 状态 下 对 风险 
的 感受 和 理解 也 存在 差别 。 风 险 评价 的 关键 问题 是 : 何 种 条 件 下 的 风险 是 可 以 接受 的 , 何 
种 条 件 下 是 可 以 容忍 的 , 何 种 条 件 下 的 风险 是 不 能 接受 的 。 一 个 完整 的 可 接受 风险 标准 包 
括 : 个 人 风险 (individual risk) 标 准 、 社 会 风险 (social risk) 标 准 、 经 济 风险 (economical risk) 
标准 和 环境 风险 (environmental risk) 标 准 。 但 是 ,目前 对 于 可 接受 风险 标准 的 设 定 , 主 要 从 
个 人 风险 标准 和 社会 风险 标准 出 发 ,对 经 济 风险 和 环境 风险 考虑 得 较 少 。 可 接受 风险 标准 
是 指 风险 的 特定 值 或 范围 .因此 ,理论 上 度量 风险 的 模型 也 同样 适用 于 可 接受 风险 。 根 据 相 
关 资 料 统计 ,可 接受 风险 水 平 的 表达 方式 有 很 多 ,全 世界 大 约 有 25 种 可 接受 风险 标准 的 表 
达 方式 ,比较 有 影响 的 包括 : 个 人 风险 (personal risk,IR) 、 社 会 风险 (social risk,SR) ,潜在 
生命 损失 (potential life loss.PLL) ,潜在 寿命 损失 年 (years of potential life lost,.YLL) .年 
死亡 风险 (annual fatality risk,.AFR)、 聚 合 指数 (aggregated indicator. AT) 、VIIH 值 `. 避 免 
隐 含 成 本 (Cimplied cost of averting a facility.ICAF) 、F-D 曲线 、 天 N 曲线 等 。 


@ 灾害 风险 管理 


(1) 个 人 风险 。 个 人 风险 是 指 在 某 一 特定 位 置 长 期 生活 的 未 采取 任何 防范 措施 的 人 员 
遭受 特定 危害 的 频率 ,此 特定 危害 通常 指 死亡 ,单位 为 次 /年 。 

(2) 社会 风险 。 社 会 风险 是 用 于 描述 事故 发 生 概率 与 事故 造成 的 人 员 受 伤 或 死亡 人 数 
的 相互 关系 , 它 是 指 同 时 影响 许多 人 的 灾难 性 事故 的 风险 ,这 类 事故 对 社会 的 影响 程度 大 ， 
容易 引起 社会 的 关注 。 常 用 社会 风险 曲线 (FN 有 曲线) 表示 。 所 谓 FN 曲线 是 指 能 够 引起 
大 于 等 于 N 人 死亡 的 事故 累积 频率 , 即 单位 时 间 内 (通常 每 年 ) 的 死亡 人 数 ,表示 累积 频率 
(F) 和 死亡 人 数 (N) 之 间 关 系 的 曲线 图 。 

(3) 潜在 生命 损失 。 潜 在 生命 损失 表示 单位 时 间 内 某 一 范围 内 全 部 人 员 中 可 能 死亡 人 
员 的 数目 。 

(4) 年 死亡 风险 。 年 死亡 风险 是 指 一 个 人 在 一 年 时 间 内 的 死亡 概率 , 它 是 一 种 常用 的 
衡量 个 人 风险 的 指标 。 灾 害 风险 管理 中 一 般 可 以 用 当年 由 某 种 灾害 造成 的 人 员 死 亡 数 和 当 
年 全 国人 口 统计 值 的 比值 来 表示 。 

(5) 平均 个 人 风险 。 平 均 个 人 风险 是 指 潜在 生命 损失 与 从 事 危险 活动 人 数 的 比值 , 公 
式 为 
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其 中 ,PLL 是 潜在 生命 损失 ,POB 是 从 事 危 险 活动 的 人 数 , 是 从 事 风险 活动 的 时 间 。 

(6) 聚合 指数 AI。 聚 合 指数 是 指 单位 国民 生产 总 值 的 平均 死亡 率 , 公 式 为 
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式 中 ,N; 为 死亡 人 数 ,GNP 是 国民 生产 总 值 。 

(7) VIH 值 。 由 于 采用 F-N 曲线 作为 可 接受 风险 准则 时 , 仅 考 虑 了 死亡 的 人 数 , 它 没 
有 考虑 到 受伤 及 对 人 体 健 康 的 不 良 影响 。VIIH 值 法 就 是 假设 一 个 人 死亡 与 一 定数 量 人 受 
伤 或 健康 损害 相当 ,那么 受伤 和 不 健康 的 人 数 隐 含 包括 在 死亡 人 数 里 面 , 这 样 可 以 分 别 量化 
受伤 和 健康 损害 的 风险 。 

(8) 避免 隐 含 成 本 (ICAF)。 可 用 避免 一 个 人 死亡 所 需 成 本 来 表示 ,ICAF 越 低 ,表明 降 
低 风 险 措施 的 成 本 越 低 。 通 过 计算 降低 风险 的 各 种 方案 的 ICAF ,可 以 决策 防 灾 减 灾 的 
方案 。 
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式 中 ,g 是 国内 人 均 生 产 总 值 ,e 是 人 的 寿命 ,w 是 工作 所 花费 的 时 间 。 

(三 ) 可 接受 风险 与 风险 成 本 

从 不 同 的 角度 降低 风险 必然 有 不 同 的 目标 。 一 般 情 况 下 .降低 风险 措施 从 安全 、 法 律 法 
规 和 经 济 三 个 角度 出 发 。 如 果 单 纯 从 安全 角度 出 发 , 则 要 个 人 和 社会 风险 最 低 , 特 别 是 生命 
安全 甚至 是 不 计 成 本 的 ; 如 果 单 纯 从 法 律 和 法 规 角 度 出 发 ,必须 遵守 根据 法 律 和 法 规 , 不 考 
虑 风险 管理 成 本 与 实际 风险 技术 水 平 . 有 时 必然 是 放弃 收益 ; 如 果 单 纯 从 经 济 角度 出 发 , 则 
遵循 成 本 最 低 原 则 。 可 接受 风险 水 平 的 确定 必须 平衡 这 三 个 角度 的 要 求 与 责任 ,还 要 综合 
考虑 社会 经 济 发 展 和 科学 技术 进步 等 各 个 方面 的 影响 。 因 此 ,风险 不 是 越 低 越 好 ,这 与 第 3 
章 的 风险 成 本 最 低 原则 是 一 致 的 。 因 为 安全 和 法 规 是 确定 可 接受 风险 标准 的 依据 , 正 是 因 


第 9 章 风险 评价 与 可 接受 风险 (8) 


为 存在 可 接受 风险 ,只 要 风险 降低 到 可 接受 水 平 以 下 ,就 可 以 不 必 继 续 采取 降低 风险 措施 
了 , 才 有 风险 管理 的 目标 不 是 风险 最 低 原则 ,而 是 风险 成 本 最 低 原则 。 


四 、 可 接受 风险 的 确定 


可 接受 风险 的 确定 包括 安全 科学 技术 水 平 ,社会 的 心理 素质 .道德 观念 、 经 济 承受 能 力 
和 保护 生态 环境 等 问题 ,并 且 对 于 不 同行 业 、 不 同系 统 、 不 同事 物 有 着 不 同 的 标准 。 首 先 需 
要 对 人 们 接受 的 风险 的 意愿 和 心理 进行 调查 ,采用 定性 的 方法 进行 研究 ,并 将 这 些 定性 的 研 
究 结果 进行 量化 来 确定 可 接受 风险 水 平 。 其 次 ,可 接受 风险 的 确定 需要 基于 法 律 和 法 规 的 
具体 要 求 ,在 更 加 广泛 的 背景 下 考虑 风险 的 各 个 利益 相关 者 对 风险 的 容忍 程度 。 因 此 ,制定 
可 接受 准则 不 仅 考虑 人 员 伤 亡 和 财产 损失 ,还 要 考虑 环境 污染 和 对 人 健康 潜在 危险 的 影响 
因素 。 一 方面 ,可 接受 风险 的 准则 必须 是 科学 .实用 的 , 即 在 技术 上 是 可 行 的 ,在 应 用 中 有 较 
强 的 可 操作 性 ; 另 一 方面 ,可 接受 风险 准则 还 需要 反映 当代 不 同 国家 和 地 区 的 社会 公众 的 
承受 能 力 。 因 为 不 同 地 域 的 人 群 ,由 于 受到 经 济 实力 、 价 值 取向 文化 素质 ,心理 状态 .道德 
观念 .宗教 习俗 等 诸多 因素 影响 ,承担 风险 的 能 力 差异 很 大 。 确 定 可 接受 风险 时 ,需要 考虑 
各 个 利益 相关 者 的 诉求 ,这 些 相关 者 包括 : 

(1) 公众 。 受 灾 经 历 、 社 会 发 展 水 平 与 居民 物质 条 件 、 个 人 基本 属性 (职业 \ 年 龄 .学历 、 居 
住 楼 层 、 地 理 空间 位 置 等 )、 自 身 的 适应 性 和 社会 文化 环境 限制 ,公众 作为 主要 灾害 承受 者 ,更 
多 考虑 的 是 个 人 的 生命 健康 安全 ,以 及 个 人 的 经 济 损失 , 较 少 考虑 风险 对 于 社会 和 环境 的 影 
响 , 因 此 ,在 可 接受 风险 标准 的 确定 过 程 中 ,他 们 更 关注 的 是 个 人 风险 标准 而 非 社会 风险 标准 。 

(2) 社会 团体 。 经 济 层面 技术 层面 上 ,社会 团体 占据 一 定 的 社会 资源 ,对 风险 的 接受 
大 小 相对 个 人 较 稳 定 。 对 风险 大 小 的 评估 主要 是 从 市 场 规则 的 角度 出 发 ,因此 ,在 风险 可 接 
受 标准 的 博弈 的 过 程 中 , 较 少 考虑 安全 因素 , 即 受 伤 人 数 和 死亡 率 .而 较 多 考虑 经 济 因素 , 即 
在 应 对 和 控制 风险 的 过 程 中 所 带 来 的 成 本 和 收益 到 底 是 多 少 。 

(3) 政府 。 马 斯 洛 (A. Maslow.1943) 的 需求 理论 中 提 到 “基本 的 需求 与“ 发展 的 需 
求 "“ 内 部 ,短暂 利益 ”与 外部、 长 远 发 展 "。 政 府 作为 社会 资源 的 分 配 者 和 协调 者 ,所 考虑 
的 因素 更 加 综合 。 不 仅 考虑 个 人 或 者 小 团体 的 利益 ,更 要 考虑 社会 作为 一 个 整体 的 利益 。 
协调 “个 体 利 益 ”" 和 "集体 利益 ”…“ 短 期 利益 ”与 “长 期 利益 "之 间 的 矛盾 ,协调 “个 体 理性 ”最 终 
达到 “集体 理性 ”的 最 大 化 。 

因为 ,公众 、 社 会 团体 和 政府 所 占据 的 社会 资源 不 同 ,其 经 济 水 平和 技术 水 平 也 不 同 , 因 
此 三 者 应 对 风险 的 能 力也 存在 着 很 大 的 差异 。 增 加 风险 控制 的 投入 可 以 降低 风险 ,然而 投 
人 的 成 本 受到 多 种 因素 的 制约 ,过 多 的 投入 会 给 社会 资源 的 使 用 带 来 压力 。 这 就 需要 客观 
科学 的 “标尺 ”为 决策 提供 依据 ,在 行动 方案 与 风险 .以 及 降低 风险 的 代价 之 间 谋求 一 个 平衡 
点 ,这 个 平衡 点 就 是 “可 接受 风险 水 平 ”, 也 就 是 风险 可 接受 标准 值 。 


第 2 节 可 接受 风险 标准 


一 、 可 接受 风险 标准 介绍 
风险 评价 离 不 开 可 接受 风险 标准 (risk criteria) .所谓 风 险 标准 是 评价 风险 严重 性 的 依 


[250 卫生 


据 和 范围 。 

(一 ) 国际 上 可 接受 风险 原则 

(1) 英国 的 ALARP 原则 。ALARP 原则 起 源 于 1949 年 Edwards 与 英国 煤炭 部 的 一 
场 著 名 法 律 纠纷 ,其 最 早 被 用 于 可 接受 风险 标准 是 英国 健康 和 安全 委员 会 (HSE) ,宗旨 
对 将 降低 风险 的 投入 与 改进 后 带 来 的 效益 进行 比较 ,寻求 合理 的 可 容忍 风险 等 级 。ALARP 
既是 风险 管理 的 最 低 合 理 可 行 原 则 ,又 是 体现 可 接受 风险 标准 的 公平 ,效用 和 技术 水 平 的 标 
准 框架 。ALARP 的 最 低 合 理 可 行 原则 是 应 用 于 可 容忍 或 可 接受 风险 之 间 的 区 域 ,不 可 容 
忍 风险 区 和 不 可 接受 风险 区 并 不 适用 该 原则 。 因 此 ,所 谓 的 “最 低 合理 可 行 * 原 则 只 是 平等 
原则 和 效用 原则 的 体现 形式 。 

(2) 德国 的 MEM 原则 。 该 原则 的 思想 是 新 的 活动 带 来 的 危险 不 能 比 人 们 日 常生 活 中 
的 其 他 风险 有 明显 增加 。 其 本 质 是 基于 个 人 风险 基础 上 的 最 小 内 因 死 亡 概率 ,采用 人 类 个 
体 死 亡 率 的 最 低 点 , 即 每 年 2X10 “的 死亡 率 , 根 据 风险 事故 的 死亡 率 判 断 风险 是 否 可 

(3) 法 国 的 GAMAB 原则 。 该 原则 是 指 新 系统 风险 与 已 经 接受 的 现存 系统 的 风险 比 
较 , 新 系统 的 风险 水 平 至 少 与 现在 系统 的 风险 水 平 相当 ,也 是 一 种 比较 原则 。 要 求 提供 至 少 
与 目前 全 球 在 用 系统 一 样 良 好 的 安全 风险 等 级 。 其 实 ,GAMAB 原则 和 MEM 原则 类 似 , 是 
评价 新 活动 风险 是 否 可 接受 时 所 采用 的 方法 ,不 能 作为 确定 可 接受 风险 标准 的 具体 原则 。 

(4) 世界 卫生 组 织 在 (Water Quality: Guidelines，Standards and Health)》 一 书 中 提出 
风险 可 接受 应 满足 条 件 : 

O@ 该 风险 低 于 某 一 确定 的 概率 ; 

@ 该 风险 低 于 已 经 容忍 的 风险 水 平 ; 

@ 该 风险 造成 的 负担 低 于 社会 承担 的 任意 疾病 的 负担 ; 

@ 将 降低 某 一 风险 的 成 本 投入 到 其 他 风险 降低 措施 中 ,不 能 降低 更 多 的 风险 , 则 该 风 
险 可 接受 ; 

加 在 关注 成 本 负担 时 ,将 降低 某 一 风险 的 成 本 投入 到 其 他 风险 降低 措施 中 ,不 能 降低 
更 多 的 风险 ; 

@ 机 会 成 本 比 花 费 在 其 他 公共 健康 问题 方面 更 迫切 、 效 果 更 好 ; 

@ 公共 健康 专家 说 可 接受 ; 

@@ 公众 可 以 接受 (或 者 公众 没 说 不 可 以 接受 ); 

政府 可 以 接受 。 

(二 ) 英国 HSE 在 确定 可 接受 风险 框架 原则 

上 述 可 接受 风险 准则 中 ,ALARP 是 现今 普遍 认可 并 得 到 广泛 应 用 的 可 接受 风险 准 
则 。 下 面 主要 介绍 ALARP 准则 和 社会 风险 与 个 人 风险 方法 结合 的 确定 可 接受 风险 的 
方法 ， 

1. ALARP 框架 准则 

ALARP 不 仅 是 可 接受 风险 的 准则 ,更 是 确定 可 接受 风险 的 框架 ,其 遵循 的 原则 如 下 : 

(1) 基于 平等 原则 : 基于 平等 体现 在 可 接受 风险 标准 的 设 定 ,使 任何 人 都 不 暴露 在 过 
大 的 风险 中 。 英 国 的 HSE 采用 ALARP 框架 中 设立 的 可 容忍 风险 标准 线 就 体现 了 生命 的 
平等 ,在 风险 面前 ,生命 平等 ,生命 高 于 利益 。 
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(2) 基于 效用 原则 : 在 可 接受 风险 标准 线 与 可 容忍 风险 标准 线 之 间 可 以 采用 ALARP 
原则 , 即 在 该 区 域 采 用 成 本 收益 分 析 进 行 风险 决策 ,以 求 得 资源 使 用 的 效益 最 大 化 , 即 在 平 
等 的 基础 上 考虑 经 济 效益 ,兼顾 了 社会 伦理 和 经 济 利益 。 

(3) 基于 技术 的 原则 : 体现 在 任何 情况 下 都 采用 最 先进 的 风险 控制 措施 以 达到 令 人 满 
意 的 风险 水 平 。 

2. ALARP 框架 体系 

在 ALARP 框架 体系 中 ,需要 区 别 可 接受 风险 (acceptable risk) 和 可 容忍 风险 (tolerable 
risk) 两 个 非常 重要 的 概念 。 所 谓 可 接受 风险 是 指 每 个 被 影响 的 人 员 都 准备 接受 的 风险 ,这 
种 可 接受 风险 通常 不 需要 采取 进一步 的 减轻 风险 措施 。 可 容忍 风险 是 指 为 保证 一 定 的 效 
益 , 社 会 能 够 容忍 存在 一 定 范围 内 的 风险 。 可 容忍 风险 是 指 需要 关注 和 保持 监测 的 风险 界 
限 , 在 可 能 的 情况 下 ,应 进一步 减少 其 风险 程度 。 具 体 可 接受 风险 和 可 容忍 风险 关系 
见 图 8-1。 


风险 不 能 被 证 明 是 合理 的 ， 
该 方案 被 拒绝 采用 


可 容忍 风险 水 平 线 \ 不 可 容忍 风险 


可 容忍 风险 只 有 当 证 明 进 一 步 降 低 风 险 
的 成 本 与 所 得 收益 极 不 相称 
时 ， 风 险 才 是 可 容忍 的 

可 接受 风险 水 平 线 


风险 可 以 接受 ,无 需 再 论证 
可 接受 风险 或 采取 措施 


图 8-1 可 接受 风险 与 可 容忍 风险 关系 图 


3. 基于 FN 曲线 的 ALARP 社会 可 接受 风险 准则 

基于 社会 风险 的 ALARP 原则 是 建立 在 已 N 曲线 基础 上 的 . 故 也 称 为 所 NN 准则 。 玉 NN 
准则 设 定 的 步骤 为 : 

(1) 确定 可 容忍 风险 水 平 线 , 在 可 容忍 风险 水 平 线 以 上 区 域 为 不 可 容忍 或 不 可 接受 区 ; 

(2) 确定 可 接受 风险 水 平 线 ,在 可 接受 风险 水 平 线 以 下 区 域 为 可 接受 区 ,也 称 为 可 和 忽 
略 区 ; 

(3) 可 接受 线 与 可 容忍 线 之 间 为 ALARP 区 ,遵循 ALARP 准则 。 

FN 曲线 是 死亡 人 数 N 与 其 超 概 率 之 间 关 系 的 图 形 表示 ,如果 评估 的 风险 值 在 可 容忍 
风险 水 平 线 以 上 区 域 时 , 则 属于 不 可 容忍 区 ,风险 是 不 能 接受 的 。 如 果 所 评估 的 风险 在 可 接 
受 风险 水 平 线 以 下 区 域 时 . 则 属于 可 接受 区 , 则 不 必 进 行 风 险 措施 的 投入 ; 如 果 风 险 评估 值 
在 可 接受 线 和 可 容忍 线 之 间 的 区 域 , 即 所 谓 的 ALARP 区 域 .需要 尽 可 能 降低 该 区 域内 的 风 
险 。F 扩 N 曲线 最 初 在 核电 站 的 风险 评价 中 引入 ,可 用 于 评价 社会 生命 可 接受 风险 。 

1989 年 ,英国 健康 委员 会 (HSE) 正 式 发 布 了 社会 风险 标准 值 . 推 荐 不 可 容忍 线 为 斜率 
为 一 1, 并 通过 点 (N:lgCFCN)))= 王 (10.10-) .该 值 反映 了 人 们 正常 的 风险 厌恶 。 在 荷兰 ， 
使 用 的 不 可 容忍 线 为 : F 二 C/N?. 这 里 C= 二 10““; 在 丹麦 ,使 用 的 不 可 容忍 线 为 F=C/N?， 
这 里 C=10“。 概 率 公式 表达 为 

WE Ne [EE 


xensea 
Pas = 1— Fn(x) <C/X" 


nn 为 风险 水 平 线 斜率 ; n 二 1 意味 着 风险 中 立 ,n 二 2 意味 着 厌恶 风险 ; 如 果 风 险 损失 后 果 严 
重 , 受 到 关注 度 高 ,增加 政府 有 关 部 门 的 财政 支出 ; C 为 决定 风险 水 平 线 的 位 置 ,可 理解 为 
风险 水 平 线 截 距 。F 扩 N 曲线 与 坐标 轴 包 围 的 面积 A 为 


Wow 
A= 上 (1 一 Fw(z))dz 
社会 风险 为 某 群 体 遭 受 某 种 灾害 或 定 事 故 的 死亡 人 数 及 其 相应 频率 的 关系 , 即 
Pj(x) =1— Fn(x) = P(N) = P(N>>7x)= [Trear 


式 中 ,fn(zx) 为 年 死亡 人 数 N 的 概率 密度 函数 ,Fn (xz) 为 年 死亡 人 数 N 的 概率 分 布 函 数 , 表 
示 死 亡 人 数 小 于 或 等 于 xz 的 年 概率 ,Py(xz) 为 死亡 人 数 大 于 xz 的 年 概率 。 
一 般 情况 下 ,年 死亡 人 数 的 期 望 值 为 


He 
E(N) = | ZN(CZ)dz 


得 出 
co 十 co 
A= | CE 上 xzrwCz)dz = ECN) 


这 样 ,就 得 到 包围 的 面积 A 即 等 于 年 死亡 人 数 的 期 望 值 已 CN) 。 

因此 ,HSE 的 社会 可 忍受 风险 的 标准 是 : 如 果 50 或 大 于 50 人 、 死 亡 率 超过 每 年 
1/5000 即 为 不 可 接受 风险 , 低 于 这 一 水 平 , 即 采用 ALARP 原则 。 

4. 个 人 可 接受 风险 标准 

HSE 的 可 容忍 风险 标准 被 用 在 英国 的 所 有 工业 上 ,所 采用 的 个 人 风险 的 上 限 为 
10“/ 年 ,超过 该 值 的 风险 即 为 不 可 接受 风险 。 风 险 若 高 于 可 接受 风险 水 平 , 则 必须 强制 性 
降低 风险 ,而 不 考虑 成 本 效益 。 若 落 在 ALARP 区 . 则 需要 权衡 挽救 一 个 人 生命 的 成 本 和 生 
命 的 价值 ,进行 成 本 效益 分 析 。 其 实 , 单 纯 货币 化 生命 价值 通常 被 认为 是 不 道德 的 ,往往 招 
致 强烈 批评 和 反对 ,可 以 采用 生命 价值 进行 评估 防 灾 减 灾 措 施 的 成 本 效益 ,如 果 在 ALARP 
准则 框架 下 的 可 接受 风险 水 平 以 下 的 生命 价值 评估 是 可 以 接受 ,并 且 可 以 得 到 货币 化 的 风 
险 价值 ,该 方法 是 可 行 的 ,也 不 存在 道德 的 问题 。 

(三 ) 可 接受 风险 标准 原则 

可 接受 风险 标准 问题 是 一 个 决策 问题 ,结合 国内 外 可 接受 风险 标准 的 制定 原则 ,方法 与 
风险 的 实际 情况 ,本 文 认为 制定 可 接受 风险 的 标准 应 遵循 以 下 原则 : 

(1) 生命 平等 原则 。 即 在 风险 面前 ,每 个 人 的 生命 都 是 同等 价值 的 ,使 任何 人 都 不 暴露 
在 过 大 的 风险 中 。 因 此 ,需要 确定 一 个 被 公众 所 接受 的 个 人 最 高 风险 阔 值 ,超过 这 一 阔 值 为 
不 可 接受 风险 ,就 必须 采取 降低 风险 措施 ,甚至 可 以 直接 规避 风险 。 

(2) 风险 成 本 最 小 原则 。 所 谓 风 险 成 本 最 低 原则 是 指 进行 风险 管理 时 ,进一步 降低 风 
险 措施 所 需 成 本 和 预期 风险 损失 之 和 最 低 . 风 险 成 本 最 低 原则 不 是 风险 最 低 原则 ,因为 没有 
真正 意义 上 的 风险 最 低 , 所 谓 零 风险 也 是 不 存在 的 。 

(3) 实事 求 是 ,求同存异 原则 。 任 何 一 类 风险 都 受 科学 技术 水 平 、 管 理 水 平 、 活 动 环境 、 
行业 不 同 的 等 因素 的 影响 ,因此 公众 的 个 人 可 接受 风险 标准 应 不 超过 人 们 日 常生 产生 活 所 
面临 的 其 他 事故 风险 总 和 ,员工 的 个 人 可 接受 风险 标准 不 应 超过 其 日 常生 产 中 所 面临 的 其 
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他 事故 风险 总 和 ,可 根据 行业 不 同 进行 微调 。 

(4) 平等 沟通 、 尊 重 科学 有 效 协 商 原则 : 可 接受 风险 标准 的 确定 应 由 相关 利益 者 进行 
平等 沟通 ,尊重 科学 进行 有 效 协 商 。 通 过 平等 沟通 能 够 符合 公众 的 主观 接受 意愿 ,并 能 体现 
群体 意愿 ,而 不 是 某 个 个 体 和 组 织 的 意愿 ， 尊重 科学 能 够 保证 可 接受 风险 不 受到 人 们 的 科 
学 知识 水 平 限制 ,保证 专家 的 对 科学 的 客观 判断 ,有 效 协商 是 要 符合 程序 ,需要 政府 参与 协 
商 并 监督 程序 的 公正 合法 有 效 。 


二 、 可 接受 风险 标准 确定 方法 


第 3 章 已 经 阐释 了 关于 风险 管理 的 风险 成 本 最 低 原则 ,因为 减 小 风险 是 要 付出 代价 的 。 
无 论 减少 危险 发 生 的 概率 ,还 是 采取 防范 措施 使 发 生 危险 造成 的 损失 降 到 最 小 ,都 要 投入 资 
金 , 技 术 和 劳动 ,因此 ,通常 的 做 法 是 将 风险 限定 在 一 个 合理 的 可 接受 的 水 平 上 ,然后 根据 风 
险 影响 因素 ,经 过 优化 ,寻求 出 最 佳 方案 。 确 定 可 接受 风险 水 平 经 历 了 最 初 从 技术 层面 确 
定 ,到 由 专家 与 公众 共同 参与 确定 ,再 到 目前 的 从 社会 角度 ,考虑 政治 、 经 济 、 健 康 和 环境 等 
因素 确定 。 尽 管 度量 可 接受 风险 有 多 种 定性 的 和 定量 的 形式 ,但 是 确定 可 接受 风险 问题 并 
非 是 风险 本 身 可 不 可 以 接受 ,是 风险 与 风险 带 来 的 收益 的 权衡 决策 产生 的 可 接受 风险 的 问 
题 。 目 前 ,国内 外 关于 各 种 可 接受 风险 标准 确定 的 方法 总 结 起 来 主要 有 基于 风险 承受 者 意 
愿 法 的 方法 、 基 于 实际 风险 的 方法 和 基于 可 接受 风险 标准 的 综合 法 ,下 面 分 别 具 体 曾 述 。 

(一 ) 主观 意愿 法 

这 类 确定 可 接 风 险 的 方法 是 基于 风险 承受 者 的 主观 意愿 和 态度 , 即 是 以 其 对 承受 风险 
意愿 和 态度 来 确定 可 接受 风险 的 标准 。 基 于 风险 承受 者 意愿 法 还 可 以 分 为 主观 意愿 法 和 被 
动 客观 影响 法 。 所 谓 主观 意愿 法 是 根据 风险 承受 者 主动 愿意 承受 风险 的 大 小 ,这 种 主动 承 
担 的 相应 风险 需要 获得 相应 的 直接 或 间接 收益 ,包括 精神 上 的 愉悦 ,例如 登山 运动 。 积 极 主 
观 意 愿 法 多 采用 问卷 调查 方法 式 ,根据 公众 对 风险 的 感知 和 态度 来 确定 公众 对 风险 的 可 接 
受 程度 。 所 谓 被 动 的 客观 影响 法 是 根据 某 类 事件 对 社会 影响 , 即 社会 的 态度 和 关注 度 来 确 
定 风 险 的 可 接受 程度 。 该 类 方法 的 典型 应 用 就 是 公众 认为 的 可 接受 的 风险 即 为 标准 ,但 是 
该 方法 需要 社会 公众 能 够 充分 获得 和 理解 某 一 风险 的 全 部 信息 ,这 在 现实 中 是 不 太 可 能 的 。 
实际 上 ,人 们 对 风险 的 判断 常 带 有 偏见 ( Bennett,1999 ) ,而 且 不 同 群 体 对 风险 感知 的 不 同 
往往 是 源 于 深层 次 的 社会 发 展 问题 。 关 于 风险 承受 者 的 主观 意愿 和 态度 ,Thompson 等 
(1990) 曾 提出 一 个 理论 模型 : 该 模型 沿 着 两 条 轴线 划分 社会 ,第 一 条 轴线 是 某 人 群 在 社会 
关系 模式 上 的 影响 : 即 人 们 受到 已 经 接受 社会 传统 的 人 的 影响 ,第 二 条 轴线 关注 的 是 人 们 
受 外 部 强加 的 规则 和 愿望 。 这 种 划分 产生 了 四 种 人 生态 度 : 宿命 论 、 阶 级 论 、 利 已 论 . 平 等 
论 。 相 应 的 这 四 种 态度 使 得 人 类 对 可 接受 风险 的 态度 过 异 (Adams.1997; Langford et al. 
1999) : 阶级 论 认为 确定 可 接受 风险 标准 是 那些 受 政府 支持 的 专家 的 责任 ; 利己 论 茂 视 权 
威 ,认为 可 接受 风险 标准 的 制定 应 该 由 个 人 自行 决定 ; 平等 论 认为 确定 可 接受 风险 标准 应 
该 基于 信任 和 公开 ,并 在 此 基础 上 协商 一 致 ; 宿命 论 将 风险 的 产生 看 作 是 概率 函数 的 产 出 ， 
他 们 认为 自己 的 生活 几乎 无 法 控制 。 

1. 协商 法 

协商 法 就 是 指 通过 风险 利益 相关 者 之 间 的 协商 来 确定 可 接受 风险 标准 ,是 一 种 被 动 的 
客观 影响 意愿 法 。 英 国 健康 和 安全 委员 会 (HSE) 根 据 其 丰富 的 经 验 .在 各 利益 相关 者 赞同 


xensee 


(stakeholders subscribes) 的 情况 下 ;确定 可 接受 风险 标准 。 尽 管 协 商法 并 不 是 一 个 严谨 的 
确定 可 接受 风险 标准 的 方法 ,但 却 可 以 使 大 多 数 人 接受 。 因 为 ,这 种 协商 法 能 够 使 得 各 种 利 
益 相 关 者 ,主要 包括 专业 学 术 及 相关 领域 专家 、 政 府 、 各 类 社会 组 织 、 公 司 、 社 区 和 公众 平等 
参与 协商 谈判 ,得 到 各 利益 相关 方 大 部 分 人 能 接受 的 “可 接受 的 风险 "标准 。Klapp (1992) 
认为 尽管 这 种 标准 本 身 不 确定 性 也 比较 大 ,在 没有 科学 的 方法 情况 下 ,协商 确定 的 可 接受 风 
险 标 准 相 对 比较 合理 。 但 是 ,协商 确定 可 接受 风险 标准 仍然 存在 两 个 问题 ; 一 是 如 何 衡 量 
人 的 满意 程度 ; 二 是 如 何 保 证 利益 相关 者 的 平等 协商 地 位 。 

2. 自愿 程度 度量 法 

自愿 程度 度量 法 是 协调 人 与 风险 之 间 关 系 的 方法 , 即 人 对 所 从 事 的 活动 及 其 环境 的 风 
险 态度 或 意愿 程度 间接 定量 可 接受 风险 的 标准 。 值 得 注意 的 是 ,这 里 的 主观 意愿 法 是 基于 
客观 风险 实际 风险 情况 下 的 主观 意愿 法 。 例 如 ,荷兰 水 防治 技术 咨询 委员 会 (Technical 
Advisory-Committee on Water Defenses,TAW) 根 据 主观 不 同 风险 承受 方 的 意愿 ,如 主动 
意愿 强 的 登山 ,考虑 客观 实际 风险 情况 , 设 定 了 可 接受 的 风险 标准 ,其 公式 如 下 : 

IR 一 8Xx1loro，0.01 过 8 二 10 

式 中 ,8 为 意愿 系数 (或 称 政策 系数 ) ,根据 参与 活动 的 自愿 程度 及 获得 的 利益 不 同 而 变化 。 
荷兰 水 防治 技术 咨询 委员 会 的 方法 是 将 实际 风险 值 10“ 和 主观 意愿 系数 (主观 意愿 系数 值 
给 出 了 一 个 选取 范围 ?综合 , 但 是 自愿 程度 系数 的 选取 权利 经 常 是 掌握 在 相关 管理 或 研究 人 
员 手 里 ,而 不 是 掌握 在 风险 承受 者 或 公众 和 风险 提供 者 手 里 ,这 样 可 能 导致 的 结果 是 可 接受 
风险 变 成 “被 接受 "风险 。 

3. 目前 容忍 法 

目前 容忍 法 的 基本 观点 是 : 任何 目前 可 容忍 的 风险 都 是 可 接受 的 。 这 种 做 法 提供 了 一 
条 较为 便捷 的 途径 来 制定 可 接受 风险 标准 ,也 是 属于 主观 的 一 种 方法 。 但 很 多 学 者 对 此 持 
谨慎 态度 ,他 们 认为 已 经 接受 的 风险 (accepted risk) 和 可 接受 风险 (accetable risk) 有 本 质 区 
别 。 例 如 吸烟 ,直到 目前 为 止 ,这 种 事 仍然 被 广泛 接受 ,仍然 有 很 多 人 认为 这 是 不 可 接受 的 
风险 。 所 以 这 种 方法 只 被 部 分 人 接受 。 

总 之 ,主观 意愿 法 和 被 动 客观 影响 法 都 是 仅仅 考虑 风险 承受 者 的 意愿 和 态度 , 受 人 们 各 
种 主观 因素 如 心理 ,文化 背景 ,生存 环境 等 等 因素 影响 较为 严重 ,没有 切实 考虑 客观 风险 的 
现实 和 风险 管理 技术 对 确定 可 接受 风险 标准 所 占 比重 的 影响 。 因 此 ,该 类 方法 确定 的 可 接 
受 风险 标准 主观 性 较 强 ,缺乏 科学 性 。 

(二 ) 客观 分 析 法 

基于 客观 风险 的 方法 是 从 客观 风险 的 实际 情况 来 客观 确定 人 们 所 需要 承受 风险 的 程 
度 , 从 而 确定 可 接受 风险 标准 。 基 于 客观 风险 实际 法 在 实践 应 用 中 有 以 下 几 种 : 

1. 历史 统计 法 

历史 统计 法 是 根据 历史 统计 数据 ,通过 数据 的 纵向 比较 和 分 析 , 得 出 可 接受 风险 标准 。 
这 种 方法 较为 简单 ,符合 客观 风险 实际 值 。 例 如 ,预先 确定 概率 法 是 指 在 某 一 危险 物质 的 环 
境 中 ,增加 10“ 患 癌症 的 概率 。 这 种 方法 是 从 美国 在 1960 年 研究 动物 时 提出 来 的 安全 检 
测 指 导线 发 展 而 来 的 。 美 国 食品 药品 管理 局 在 1973 年 采用 的 个 人 风险 标准 是 10 一 /年 ,在 
1977 年 修改 为 10“/ 年 。 现 在 看 来 .个 人 风险 10“/ 年 数量 级 被 很 多 国家 认为 是 黄金 标准 ， 
例如 荷兰 等 国 采用 这 个 标准 ,美国 环保 署 (Environmental Protection Agency, EPA) 在 饮用 
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水 方面 通常 使 用 致癌 物质 个 人 风险 标准 在 10“ 一 10“ 风 险 范 围 。 

2. 对 比 法 

根据 不 同类 型 风险 之 间 的 对 比 , 即 通过 横向 对 比 来 确定 标准 的 方法 称 为 对 比 法 。 例 如 
通过 比较 各 种 危害 的 年 度 死亡 概率 ,得 到 各 种 危害 的 死亡 风险 。 这 种 方法 比较 快捷 ,方便 ， 
容易 使 公众 接受 。 

3. 分 析 法 

分 析 法 指 基 于 分 析 风 险 系统 来 确定 可 接受 风险 标准 的 方法 。 该 方法 需要 灾害 风险 与 生 
命 价值 和 经 济 理论 研究 的 创新 与 突破 ,建立 起 科学 准确 的 风险 投入 与 生命 价值 和 经 济 效 益 
等 相关 变量 的 关系 函数 。 例 如 效用 法 : 因为 可 接受 风险 不 仅 涉及 经 济 成 本 问题 ,更 是 关系 
到 生命 价值 的 问题 。 经 济 学 并 没有 给 社会 提供 一 个 绝对 的 工具 来 明确 什么 样 的 风险 可 以 接 
受 。 可 接受 风险 标准 问题 更 是 一 个 效用 的 问题 ,因此 ,理论 上 可 以 采用 效用 法 进行 可 接受 风 
险 标准 的 确定 。 目 前 ,生活 质量 指数 LQI 方法 在 理论 上 是 可 行 的 ,但 没有 在 实践 中 得 到 广 
泛 的 实际 应 用 ,还 需要 进一步 的 改进 和 创新 。 

4. 功能 划 区 法 

一 般 的 可 接受 性 风险 标准 划分 只 是 确定 了 概率 级 数 ,实际 操作 起 来 还 较 困 难 。 实 际 上 ， 
风险 的 可 接受 水 平 与 灾害 风险 所 处 区 域 有 关 , 即 区 域 的 人 口 密 度 .环境 敏感 性 密切 相关 , 因 
此 ,可 以 根据 不 同类 别 的 区 域 确定 风险 可 接受 标准 。 类 别 划 区 法 比较 成 功 的 应 用 就 是 根据 
城市 安全 功能 分 区 确定 可 接受 性 风险 概率 标准 值 。 实 施 城市 公共 安全 按 功能 进行 等 级 划分 
实际 上 是 考虑 了 风险 的 后 果 , 等 级 越 高 ,要 求 的 安全 等 级 越 高 ,灾害 风险 可 接受 概率 越 低 。 
一 般 将 城市 安全 功能 区 划分 为 4 类 : 一 类 风险 控制 区 .二 类 风险 控制 区 .三 类 风险 控制 区 、 
四 类 风险 控制 区 。 一 类 风险 控制 区 主要 包括 两 部 分 : 第 一 部 分 是 居民 区 ,文教 区 ,交通 运输 
枢纽 区 和 商业 区 ,这些 是 人 员 密 集 地 区 ; 第 二 部 分 是 目标 敏感 地 区 ,如 重点 保护 区 、 名 胜 古 
迹 区 和 行政 区 等 。 二 类 风险 控制 区 主要 包括 是 工业 区 ,人 员 密 度 较 高 。 三 类 风险 控制 区 主 
要 包括 仓储 区 ,广场 和 公园 ,人 员 密 度 相 对 较 低 ,但 是 广场 和 公园 在 特定 日 子 也 是 人 员 密度 
很 高 区 域 。 四 类 风险 控制 区 主要 包括 开阔 地 等 人 员 密 度 很 低 的 区 域 。 相 同 的 风险 控制 区 有 
着 相同 的 风险 可 接受 性 概率 ,不 同 的 风险 控制 区 的 不 同 可 接受 标准 是 建立 在 广泛 的 数据 积 
累 基础 上 的 。 

(三 ) 定量 分 析 法 

目前 ,可 接受 风险 的 研究 定量 分 析 方法 主要 有 四 种 : 

(1) ALARP 准则 与 已 N 曲线 (频率 -损失 曲线 ) 

(2) 风险 矩阵 法 

(3) 成 本 收益 分 析 (cost-benefit analysis) 

(4) 生活 质量 指数 (life quality index. LQD) 

1. 生命 可 接受 风险 

人 的 生命 统计 价值 中 的 人 是 统计 学 意义 下 的 人 ,并 不 特 指 现实 生活 中 具体 的 某 个 个 体 ， 
是 对 经 济 生活 中 一 般 人 的 抽象 , 且 其 行为 是 合乎 理性 的 。 其 次, 所谓 生命 价值 , 特 指 生命 的 
经 济 价值 , 它 和 生命 的 金钱 价值 .生命 的 货币 价值 .生命 的 现金 价值 是 同一 个 含义 。 在 经 济 
学 中 ,尊重 生命 就 意味 着 阻止 死亡 ,而 不 意味 着 创造 从 未 存在 的 生命 。 因 而 人 们 所 讨论 的 主 
题 并 不 是 从 一 般 意 义 上 界定 的 生命 的 价值 ,而 是 统计 学 意义 上 的 生命 的 价值 , 即 减 少 某 一 部 
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分 人 的 某 些 死亡 危险 到 底 有 多 少 价值 。 人 的 生命 价值 是 个 社会 问题 ,那么 考虑 建立 生命 价 
值 模型 应 该 充分 利用 目前 已 有 的 衡量 社会 发 展 水 平和 生活 质量 的 基本 指标 ,如 平均 寿命 、 国 
民生 产 总 值 、 健 康 状 况 .教育 水 平等 。Cantril 基于 他 的 经 验 研 究 ,认为 平均 寿命 和 福利 是 最 
被 现代 社会 的 人 所 关注 的 。Nathwani(1997) 等 在 1997 年 基于 人 均 国 民生 产 总 值 和 平均 寿 
命 这 两 个 已 有 的 社会 生活 评价 指标 ,提出 了 生活 质量 指数 ,随后 Rockwize、Lind、Faber 等 学 
者 对 其 进行 了 深入 的 研究 ,建立 了 基于 LQI 的 人 的 生命 价值 计算 模型 ,并 将 LQI 集成 到 结 
构 风险 评估 中 ,进一步 完善 了 定量 的 结构 风险 评估 和 决策 理论 体系 。 基 于 LQI 建立 的 生命 
价值 转换 函数 , 既 利 用 人 均 国内 生产 总 值 考虑 了 社会 层面 的 损失 ,也 利用 平均 寿命 考虑 了 个 
人 福利 方面 的 损失 ,比较 全 面 的 反映 了 生命 的 货币 价值 ,并 且 这 两 个 指标 都 是 客观 指标 , 计 
算得 到 的 转换 价值 也 相对 客观 。 应 该 注意 到 , 当 将 生命 价值 用 货币 表示 后 ,将 存在 货币 价值 
的 折 现 问题 ,这 里 不 再 进行 深入 的 讨论 。 

2. 经 济 可 接受 风险 

经 济 可 接受 风险 也 发 挥 重 要 的 风险 管理 决策 角色 ,尽管 还 没有 被 公认 的 经 济 风 险 损 失 
的 具体 量化 的 可 接受 标准 。 可 以 采用 F-D 曲线 确定 可 接受 的 经 济 损失 的 标准 ,其 模型 
如 下 : 


LD Sa [ocdr 


E(D) = [rocodr 


在 fo(x) 是 经 济 损失 的 概率 分 布 函 数 ,E(D) 是 预期 价值 的 经 济 损失 。 类 似 于 社会 生命 风险 
的 所 NN 曲线 ,在 曲线 下 面 为 可 接受 的 经 济 风 险 区 域 。 可 接受 的 风险 水 平 也 可 以 作为 一 个 经 
济 决 策 标准 问题 。 

此 外 ,还 可 以 根据 经 济 优化 的 方法 ,总 的 风险 成 本 取 值 区 间 为 一 个 系统 安全 风险 的 支出 
和 预期 价值 减少 之 和 ,那么 ,经 济 风 险 可 接受 风险 标准 可 以 表达 为 风险 成 本 期 望 及 其 标准 差 
之 和 的 最 小 值 . 即 

min(py(Ciwot) 十 如 CC)) 

3. 生态 环境 可 接受 风险 

国外 有 提出 了 破坏 的 生态 系统 恢复 的 所 需 时 间 概 率 作为 衡量 环境 风险 的 量化 评价 ,可 
以 绘制 成 广 T 曲线 ,其 公式 可 以 写成 为 


1— Fr(x) = P(T> 12) = [rar 
i: 


fr(z) 是 概率 分 布 函 数 的 恢复 时 间 , fr(z)dz 表示 生态 系统 的 恢复 时 间 概 率 密度 函数 。 

还 有 一 个 充满 活力 的 影响 指数 ,是 一 个 测量 损失 的 能 量 ,单位 是 焦耳 。 该 方法 把 人 也 作 
为 生态 系统 的 一 部 分 ,人 类 和 动物 受伤 或 死亡 造成 的 能 量 损失 都 可 以 用 焦耳 表示 ,就 像 任何 
其 他 破坏 自然 的 事物 一 样 。 

4. 社会 风险 (social risk) ,可 常 简 记 为 SR, 可 描述 事故 发 生 概 率 与 事故 造成 的 人 员 受 
伤 或 死亡 人 数 的 关系 。 如 果 该 风险 事态 是 对 特定 的 人 群发 生 作用 , 则 也 称 为 集体 风险 ,或 职 
业 风 险 。 在 充分 表达 其 概念 本 质 的 基础 上 .社会 风险 可 以 用 年 死亡 人 数 的 均值 或 年 死亡 人 
数 的 概率 分 布 函 数 等 多 种 方法 描述 。( 具 体内 容 请 阅读 生命 价值 评估 相关 内 容 .。) 
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三 、 现 有 可 接受 标准 介绍 


关于 可 接受 风险 的 标准 问题 ,1976 年 重大 危险 咨询 委员 会 (Advisory Committee on 
Major Hazards, ACMH) 报 告 认为 最 高 可 容忍 的 事故 发 生 概率 是 一 次 死亡 10 人 以 上 的 事故 
要 求 概率 低 于 每 年 10“。 英 国 健康 和 安全 委员 会 ( HSE ) 根 据 其 丰富 的 经 验 ,考虑 “广泛 的 
社会 利益 ”制订 的 可 接受 风险 标准 : 可 忽略 风险 水 平 与 人 们 日 常生 活 中 所 面 对 的 微不足道 
的 风险 水 平 大 致 一 样 ,将 10“ 作 为 公众 和 员工 的 可 忽略 风险 标准 ,10“ 是 一 个 很 低 的 风险 
水 平 ; 可 容忍 风险 水 平 的 划分 考虑 了 各 方 而 利益 ,10“，( 员 工 ) 和 10 “(公众 ) 可 为 各 利益 相 
关 方 所 接受 , 故 将 其 作为 可 容忍 风险 水 平 。 这 一 标准 仅 是 指导 性 的 数据 。 澳 大 利 亚 大 坝 委 
员 会 ( ANCOLD ) 制 定 的 (澳大利亚 大 坝 风 险 评 价 指南 》( 2003 ) 则 根据 澳大利亚 1998 年 人 
口 的 统计 ,其 最 大 死亡 概率 约 为 10“/ 年 ,建议 已 建 坝 对 个 人 或 团体 ,如 果 单个 风险 超过 
10 /年 是 不 可 容忍 的 ; 而 对 新 建 坝 和 已 建 坝 扩建 工程 ,单个 风险 超过 10“/ 年 是 不 可 容忍 
的 。 美 国 的 Curtis C. T. 和 Holly A. H. 在 Determining an acceptable level risk(1988) 中 指 
出 美国 环境 可 接受 风险 标准 应 采用 调整 后 的 公众 的 致癌 风险 水 平 ,并 与 交通 死亡 风险 相 比 
较 后 认为 是 可 以 接受 的 水 平 。 荷 兰 主 要 使 用 两 个 参数 , 即 个 人 风险 和 社会 风险 来 评估 危险 
活动 的 风险 可 接受 性 。 挪 威 的 TAW 提出 根据 不 同 的 意愿 程度 ,对 不 同 的 活动 分 别 设 定 了 
个 人 风险 的 可 按 受 标 准 范围 。 其 公式 为 : IR 一 8 . 10 一 , 式 中 ,了 IR 为 个 人 风险 ,8 值 依据 个 人 
参与 活动 的 自愿 程度 和 可 能 获 利 的 大 小 而 变化 。 例 如 , 登 上 月 球 死亡 风险 是 10 习 ,可 接受 
风险 高 ,因为 意愿 高 ,其 B 值 为 100, 而 生病 的 意愿 系数 8 值 为 10, 驾 驶 摩托 车 的 可 接受 风险 
为 10 ,其 意愿 系数 8 为 1, 而 工厂 的 可 接 风 险 值 为 10“. 意 愿 系数 B 为 0.1。 

我 国 制定 可 接受 风险 标准 需要 考虑 具体 国情 背景 并 适当 基于 技术 水 平 发 展 ,参照 国际 
标准 ,同时 兼顾 经 济 发 展 状况 ,文化 背景 等 因素 影响 ,需要 随 着 社会 的 进步 而 不 断 严 格 规范 。 
特别 是 在 生命 价值 方面 要 同时 考虑 个 人 可 接受 风险 标准 和 社会 可 接受 风险 标准 上 。 国 际 上 
的 可 接受 风险 标准 确定 基本 相同 ,上 且 大 多 是 以 生命 风险 作为 主要 指标 来 确定 可 接受 风险 的 
标准 ,但 没有 国际 比较 公认 的 标准 。 因 此 ,我 国 可 接受 风险 标准 要 吸收 国内 外 研究 成 果 , 综 
合 考虑 社会 .文化 .环境 等 因素 ,建立 动态 的 可 接受 风险 标准 ,并 要 引入 公共 参与 ,充分 尊重 
相关 利益 者 利益 的 原则 , 见 表 9-1。 

表 9-1 现 有 个 人 可 接受 风险 标准 总 结 


机 构 及 其 用 途 可 忍受 风险 的 最 大 值 (/ 年 ) 可 忽略 风险 (/ 年 ) 
HSE, 英 国 ( 现 有 危险 产业 ) 10™* 10™° 
VROM ,荷兰 (新 建 工 厂 ) 0" 0 
VROM, 荷 兰 ( 现 有 工厂 ) 10-5 10™* 
AGS, 澳 大 利 亚 ( 新 建 边 坡 ) 10™ = 
AGS, 澳 大 利 亚 ( 现 有 边 坡 ) 0 二 
USSD, 美 国 (大 坝 ) 10™ 10 
圣 巴巴 拉 县 ,加 利 福 尼 亚 (新 建 工厂 ) 10™5 Mg 
CDA, 加 拿 大 (大 坝 ) 10 一 0 
GEO, 中 国 香港 地 区 (新 建 住宅 ) 10-s 一 
GEO, 中 国 香港 地 区 ( 现 有 住宅 ) 1074 一 


表 9-2 现 有 社会 可 接受 风险 标准 总 结 


机 构 及 其 用 途 FN 曲线 斜率 N= 二 1 时 最 大 可 忍受 风险 的 截 距 (/ 年 ) 
英国 ET 10 二 
VROM, 荷 兰 —2 10™3 
AGS, 澳 大 利 亚 ( 新 建 边 坡 ) = 10™ 
AGS, 澳 大 利 亚 ( 现 有 边 坡 ) 一 1 10- 
GEO, 中 国 香港 地 区 = 10-? 
CDA, 加 拿 大 (大 坝 ) = 10™3 
本 章 小 结 


风险 评价 主要 研究 可 接受 风险 和 可 容忍 风险 的 评价 标准 ,具体 包括 风险 评价 的 准则 及 
其 确定 这 些 标准 的 方法 。 我 国 国 标定 义 可 接受 风险 (risk acceptance) 是 指 预期 的 风险 事故 
的 最 大 损失 程度 在 单位 或 个 人 经 济 能 力 和 心理 承受 能 力 的 最 大 限度 之 内 。HSE(2001) 强 
调 可 容忍 并 不 意味 着 可 接受 ,可 接受 风险 (acceptable risk) 与 可 容忍 风险 (tolerable risk) 不 
能 互 换 , 可 容忍 风险 是 指 社会 能 忍受 的 一 定 范围 内 的 风险 。 英 国 HSE 提出 的 ALARP 是 现 
今 普遍 认可 并 得 到 广泛 应 用 的 可 接受 风险 准则 ,更 是 确定 可 接受 风险 的 框架 。 近 年 来 ,我 国 
各 行业 都 在 确定 风险 评估 与 管理 指南 中 明确 提出 了 风险 评价 的 量化 标准 ,特别 是 个 人 的 生 
命 风险 评价 标准 ,国内 外 均 有 有 具体 的 量化 指标 。 


关键 术语 


1. 风险 评价 (risk assessment, RA): 风险 评价 是 根据 一 定 的 标准 或 管理 措施 原则 规 
范 , 对 风险 大 小 或 级 别 作出 判断 ,并 作出 接受 还 是 处 理 某 一 个 风险 的 决策 ,为 下 一 步 制 定 具 
体 的 风险 管理 措施 提供 基本 信息 。 

2. 风险 标准 (acceptable risk criteria,AC) : 风险 评价 离 不 开 可 接受 风险 标准 ,所 谓 风 
险 标准 是 评价 风险 严重 性 的 依据 和 范围 。 

3. 可 接受 风险 (acceptable risk,AR): 所 谓 可 接受 风险 是 指 每 个 被 风险 影响 的 人 员 或 
社会 准备 接受 的 风险 ,这 种 可 接受 风险 通常 不 需要 采取 进一步 的 减轻 风险 措施 。 

4. 可 容忍 风险 (tolerable risk,TR): 可 容忍 风险 是 指 为 保证 一 定 的 效益 ,社会 能 够 容 
忍 存 在 一 定 范 围 内 的 风险 ,可 容忍 风险 是 指 需要 关注 和 保持 监测 的 风险 界限 ,在 可 能 的 情况 
下 ,应 进一步 减少 其 风险 程度 。 
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问题 与 思考 


1. 如 何 定义 可 接受 风险 与 可 容忍 风险 ? 

2. 国际 通用 的 可 接受 风险 评价 准则 有 哪些 原则 ? 

3. 英国 的 HSE 提出 的 可 接受 风险 ALARP 准则 是 什么 ? 

4. 可 接受 风险 标准 的 确定 方法 有 哪些 ? 

5 准 一 般 采 用 哪 种 方法 ,如 何 应 用 ? 


. 个 人 风险 和 社会 风险 的 可 接受 标 
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灾害 风险 管理 控制 措施 


[SS 


最 初 人 们 总 是 从 工程 系统 、 机 械 设 备 等 进行 风险 控制 ,但 是 ,无 论 怎样 的 技术 进步 和 先 
进 工程 都 不 能 保证 完全 的 控制 风险 ,人 们 逐渐 认识 到 ,人 作为 整个 系统 的 参与 和 管理 者 ,可 
以 通过 风险 感知 和 学 习 , 发 挥 人 的 主观 能 动 性 ,风险 控制 理论 经 历 了 工程 万 能 理论 .多米诺 
骨牌 理论 ,能 量 释放 理论 ,轨迹 交叉 理论 ,管理 失误 和 综合 原因 理论 等 。 国 际 发 达 国 家 如 美 
国 .日 本 等 风险 管理 型 措施 都 经 历 了 从 单纯 的 工程 性 措施 到 工程 措施 与 非 工 程 性 措施 整合 
的 历史 过 程 。 
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一 、 风 险 控 制 的 数理 基础 


风险 控制 的 目标 是 在 风险 成 本 最 低 的 原则 下 ,采取 的 防止 灾害 风险 发 生 或 减少 灾害 风 
险 损失 措施 。 风 险 控制 一 般 分 为 两 大 类 : 一 类 是 风险 规避 和 防御 , 即 减少 风险 发 生 的 频率 ， 
可 以 称 为 防 灾 ; 另 一 类 是 减少 灾害 风险 的 损失 程度 ,可 以 称 为 减灾 。 风 险 控制 方法 也 包括 
两 大 类 : 工程 方法 和 人 类 行为 方法 。 工 程 方法 侧重 于 机 械 和 环境 因素 ,并 试图 消除 危险 因 
素 , 人 类 行为 方法 则 强调 人 的 因素 ,并 寻求 改变 人 的 行为 。 

(一 ) 大 数 法 则 

大 数 法 则 原理 认为 : 只 要 风险 单位 足够 多 .这 些 风险 单位 的 实际 损失 就 会 接近 于 预期 
损失 。 问 题 有 两 个 : 

(1) 这 类 风险 控制 方法 对 损失 有 什么 影响 ? 

(2) 风险 单位 数量 要 达到 多 少 才 是 “足够 多 ”, 使 这 样 的 风险 控制 方法 有 意义 ? 

下 面 来 看 两 种 风险 单位 组 合 的 损失 : 假设 构成 风险 单位 组 合 的 两 个 风险 单位 分 别 为 z 
和 > ,它们 的 损失 分 别 为 工 - 风险 和 工 , .都 是 随机 变量 。 它 们 的 损失 即 各 自 的 期 望 值 ,分 别 
为 E(L;) 和 EC(L,); 风险 为 各 自 的 方差 Var(L,) 和 Var(L,) 或 标准 差 cv 和 cy。 
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根据 随机 变量 的 性 质 , 风 险 单位 的 损失 为 Lo 一 工 - 十 工 ,。 
风险 单位 的 期 望 损失 为 E(L) = E(L:) 十 ECGLy) ,可 见 , 风 险 单位 组 合 的 损失 为 各 个 
风险 单位 的 损失 之 和 。 因 此 ,构造 风险 单位 既 不 会 增加 风险 管理 的 成 本 ,也 不 能 降低 损失 。 
风险 单位 分 别 为 x 和 y 构成 的 期 望 损失 E(L,) 的 风险 ,为 
Var(L 三 Vari(Ls + Ly) = Var(Ls) + Var(L,y) 2Cov(Lss Ly) 
其 中 ,Cov(CL-, 工 ,) 为 风险 单位 X 和 YY 的 损失 的 协 方差 , 即 
Cov(Lz;, Ly) = BELL 一 (EL )]LLy 一 BE(L) ]) 
上 式 表 明 , 风 险 单位 组 合 的 风险 并 不 是 各 个 风险 单位 风险 的 组 合 。 协 方差 又 可 表示 为 
Cov(L:, Ly) = yazgy 
其 中 yw 为 风险 单位 x 和 > 的 损失 的 相关 系数 , 一 1<ysy 夺 1, 因此 得 到 
Var(L,) = Var(L;:)+ Var(L,) 十 27ywazoy 
其 中 ,Var(L，) 寺 Var(Lz:) 十 Var(L,) 十 26:0y= (oz 十 Gy)? 
考虑 到 oz 过 0,o* 过 0, 可 以 得 到 
op 委 oz 十 oy 
这 说 明 , 风 险 单位 组 合 的 风险 一 般 是 小 于 风险 单位 的 风险 组 合 的 ,这 也 是 通过 构造 风险 
单位 组 合 对 风险 的 分 散 的 理论 证 明 。 
例 10-1 风险 单位 组 合 对 风险 的 分 散 (已 知 , 见 表 10-1) 


表 10-1 风险 单位 x 和 y 的 损失 分 布 (单位 : 万 元 ) 
概率 P， Ls i 

0.2 11 nt 

0.2 人 15 

0.2 25 2 

0.2 7 20 

0.2 一 此 6 

解 : Ey) = pL = 


ERy) = pln=8 


Var(R:) = DpilLs—E(L:)]: = 76,. 6o,=8.76 
Var(R,) = DpiLLy —E(L,)] = 708, ov = 26.5 


Cov(R,.R,) = DpiLLs —E(L:)]j[Ly— E(L,)] =— 24 
E(L,) = E(L,)+E(L,) = 18 
Var(L,) = Var(L,)+ Var(L,)+2Cov(L,,L,) = 24 
op 一 4.97 一 cz 十 cy 三 17.63 
风险 单位 组 合 的 风险 大 大 小 于 两 种 风险 单位 风险 的 组 合 。 
本 例 中 ,两 种 风险 单位 损失 的 协 方差 为 负 , 表 明 两 种 风险 单位 的 损失 以 相反 方向 运动 。 
因为 , 若 风险 单位 zx 的 损失 减少 , 则 风险 单位 y 的 损失 必 增 加 ; 反之 亦 然 。 这 样 就 分 散 了 风 
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险 , 损 失 为 两 种 风险 单位 损失 之 和 , 既 没有 降低 ,也 没有 增加 ,这 就 是 风险 单位 集中 的 意义 
所 在 。 

从 风险 单位 组 合 风险 的 表达 式 可 见 ,风险 单位 组 合 的 风险 除了 每 个 风险 单位 各 自 的 风 
险 以 外 ,主要 与 两 种 风险 单位 的 协 方差 有 关 。 而 协 方差 又 与 两 种 风险 单位 的 相关 系数 有 关 
系 。 因 此 ,风险 单位 的 相关 系数 决定 了 分 散 风 险 的 能 力 。 

考虑 两 种 风险 单位 ( 仍 以 x 和 yy 表示 ) 的 相关 系数 ye 为 几 种 不 同 取 值 时 风险 单位 组 合 
损失 和 风险 的 情况 。 

当 yw 三 1 时 两 种 风险 单位 完全 相关 , 则 有 

E(L,) = E(L:) +E(L,) 


Var(R,) = oo 200, (az 十 ay)2 


an 一 az 十 ay 
当 y。 王 一 1 时 ,两 种 风险 单位 完全 负 相 关 , 有 已 (Lo) 王 ECL-) 十 ECL,) ,Var(CR,) 一 导 十 
一 20i0y 二 (gz 一 0y)?, 即 op 二 士 (o: 一 o,) 正 负 号 根据 标准 差 非 负 的 原则 确定 。 
此 时 ,风险 单位 组 合 的 损失 为 两 种 风险 单位 损失 之 和 ,而 风险 单位 组 合 的 风险 为 两 种 风 
险 单位 风险 之 差 。 
当 一 1 过 yw 过 1 时 ,这 是 一 般 的 情况 ,有 
E(L,) = EC(L,) + ECL,) 
Var(Rp) = 0:+o? 27yw0r0y 


因为 
Oo 二 +20r0y > 二 ol 二 2yy0r0y > 0 二 0 一 27w0s0y 
(gt+o) > o> (oo—o)’ 
oz 二 +oy > op 二 士 (az 一 ay) 
yw 二 0, 时 此 时 ,两 个 风险 单位 完全 不 相关 ,有 
E(L») = E(L:)+ EC(L,) 
Var(R,) =0+o? 
(二 ) 一 般 风 险 单位 组 合 的 损失 与 风险 
设 有 风险 单位 组 合 P, 它 由 NN 种 风险 单位 组 成 ,其 中 第 i 种 风险 单位 的 损失 P;, 期 望 损 
失 为 下 (Pi) .损失 的 方差 为 Var(P;)。 则 风险 单位 组 合 的 损失 和 风险 ( 即 损失 的 均值 和 方 
差 ) 为 


N 
Bboy = SB) 
i=]1 


N N 
Var(L,) = 2) Pov 


dnl j=l 


式 中 ,05 为 第 i 种 风险 单位 和 第 j 种 风险 单位 的 协 方差 , 即 
05 = Cov(L;,L;) 
显然 ,风险 单位 和 其 本 身 的 协 方差 就 是 方差 , 即 
os = Var(L;) 
一 般 风险 单位 组 合 损失 与 风险 的 矩阵 形式 为 
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EC(Ls) 一 LTWVar(L) = WT OW 
E(L1) 1 
下 Dod ee 5, 


E(Ln) 1 
ou oz Oln 
六 |mm cz G2n 


Onl On2 Om 


W" 表示 转 置 和 矩阵。 一般 情况 下 ,风险 单位 组 合 对 风险 的 分 散 的 方差 为 
N N N 2 
Var(L,) = SD Dow; = 的 


证 1 j=: 


或 


N 
op 过 Do 
i=]1 


即 风 险 单位 组 合 的 风险 一 般 小 于 各 个 风险 单位 风险 的 组 合 ,这 与 由 两 种 风险 单位 组 成 
的 风险 单位 组 合 情 况 一 样 。 

(三 ) 风险 单位 数量 与 风险 分 散 效果 

风险 单位 的 数量 越 多 ,风险 分 散 的 效果 也 越 好 。 考 虑 在 一 个 风险 单位 组 合 中 增加 风险 
单位 数量 时 的 情况 。 先 不 直接 考虑 损失 ,而 分 析 财 产 价值 的 变化 比率 ,并 假定 初始 时 每 种 财 
产 的 价值 一 样 。 假 设 初始 财产 价值 为 V ,一 种 财产 可 视 作 一 个 风险 单位 , 则 第 i 件 财产 的 初 
始 价 值 为 


_V 
Va = 还 
可 以 证 明 , 风 险 单位 组 合 的 价值 变化 率 为 
R, = LT OR, 
2 i=1 


式 中 ,R; 为 风险 单位 i 的 价值 变化 率 。R, .Ri(i 二 1.2,…,NN) 为 随机 变量 。 
风险 单位 数量 与 风险 分 散 效果 可 以 用 风险 单位 组 合 价值 变化 率 的 期 望 值 表 达 ， 


N 
E(R,) = 填补 ECR) 
人 1 


风险 单位 组 合 价值 变化 率 的 方差 作为 风险 单位 价值 变化 率 的 偏离 :也 可 视 为 风险 , 且 
NAw11 1 必 忆 1 过 1 吉之 
Var(R,) 2 NN Ep = mt, 2 


式 中 的 565 为 风险 单位 i 和 j 的 价值 变化 率 的 协 方差 。 设 单个 风险 单位 价值 变化 率 的 最 
大 方差 为 M( 某 个 风险 单位 ), 则 : 


N N 
1 % M 
m2 < TM 万 一 0， 入 一 co 
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又 设 5 为 平均 协 方差 。 协 方差 项 共有 六 一 N 项 。 根据 平 均值 的 含义 ,有 


N 


N 
Er 
i= mL 
则 有 


CN = 网 55 


可 见 , 风 险 单位 组 合 的 风险 为 其 中 风险 单位 的 平均 协 方差 。 当 风险 单位 组 合 中 风险 单位 数 
量 增加 时 , 协 方差 成 为 风险 的 主要 因素 。 那 么 风险 的 充分 分 散 化 需要 多 少 风 险 单位 ? Fama 
(1976) 的 研究 表明 , 当 风 险 单位 数量 达到 10 至 15 时 ,风险 的 分 散 性 比较 理想 (图 10-1) 。 


op/% 


Var(R,) 
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图 10-1 组 合 风险 的 方差 与 其 风险 单位 数量 之 间 的 关系 


二 、 风 险 控制 措施 理论 


(一 ) 早期 的 工程 万 能 理念 

工程 性 风险 控制 措施 的 理论 认为 致 灾 因 子 危险 性 是 造成 事故 和 灾难 的 根源 ,人 们 认为 
只 要 降低 与 控制 致 灾 因 子 发 生 的 概率 ,就 可 以 减少 灾害 的 损失 .完成 防 灾 减灾 的 目标 。 工 程 
理论 早期 被 认为 是 从 根本 上 解决 风险 的 源头 ,但 是 ,现今 世界 无 论 是 自然 灾害 领域 .技术 领 
域 . 健 康 和 社会 环境 领域 都 没有 能 完全 被 人 类 所 掌握 ,甚至 认为 如 地 震 等 自然 致 灾 因 子 永远 
要 与 地 球 上 生活 的 人 类 相伴 ,还 有 如 核 安全 、 肿 瘙 、 恐 怖 主义 等 危险 也 难以 完全 避免 与 控制 。 
因此 ,人 类 与 生存 环境 永远 存在 这 种 相互 制约 的 关系 ,仅仅 依靠 工程 性 措施 规避 致 灾 因 子 风 
险 源 不 完全 可 靠 , 零 风险 的 社会 也 不 存在 。 工 程 万 能 的 风险 控制 措施 理论 上 是 直观 ,效果 明 
显 , 但 是 却 忽 视 了 人 的 因素 ,没有 同 非 工 程 性 措施 紧密 配合 ,相互 补充 ,共同 应 对 各 类 灾害 
风险 。 

(二 ) 多 米 诺 骨 牌 理论 

海 因 里 希 的 人 为 因素 管理 理论 称 为 多 米 诺 骨牌 理论 。1959 年 , 海 因 里 希 研究 了 20 世 
纪 20 年 代 发 生 在 美国 的 许多 工业 事故 ,调查 发 现 88% 的 意外 事故 是 由 员工 的 不 安全 行为 
导致 的 。 这 些 不 安全 行为 包括 : 不 安全 的 速度 操作 、 使 用 不 安全 的 设备 .不 安全 地 使 用 设 
备 . 工 人 的 注意 力 被 分 散 、 误 用 设备 或 视 工 作为 儿戏 等 。 意 外 事故 还 有 10%% 是 由 危险 的 物 
质 或 机 械 状态 引起 的 ,可 以 认为 事故 中 的 98% 是 可 以 得 到 控制 的 ,其 损失 也 是 可 以 通过 某 
种 方式 预防 的 。 海 因 里 希 通 过 研究 安全 事故 的 因果 关系 、 人 与 机 械 的 相关 作用 .不 安全 行为 
的 潜在 原因 等 提出 了 “工业 安全 公理 ”. 并 以 此 为 基础 ,提出 了 多 米 诺 骨 牌 理论 ,并 将 该 理论 
用 于 雇员 伤害 风险 评估 中 ,这 也 是 最 早 针 对 雇员 事故 的 理论 。 该 理论 指出 人 为 因素 是 安全 
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事故 的 重要 原因 ,他 认为 损失 控制 应 重视 人 为 因素 管理 , 即 加 强 规章 制度 建设 ,提高 员工 的 
安全 意识 ,以 杜绝 易 导 致 事故 发 生 的 不 安全 行为 。 

多 米 诺 骨 牌 理论 认为 ,一 个 可 预防 的 事故 ,可 视 为 5 个 因素 中 的 一 个 引起 的 ,这 5 个 因 
素 分 别 是 : 遗传 与 环境 、 人 的 过 失 、 某 种 有 形 的 危险 或 不 安全 行为 .意外 事故 ,伤害 。 只 要 移 
去 一 块 骨 牌 ,损失 就 不 会 发 生 , 因 为 一 个 事故 和 损失 的 关系 以 及 损失 控制 的 理念 具有 多 米 诺 
骨牌 效应 。 

图 10-2 中 5 张 骨牌 代表 意外 伤害 的 5 个 阶段 : 遗 
传 与 环境 影响 .人 的 性 格 .工作 态度 .工作 方式 认识 能 力 
局 限 造成 人 的 过 失 直接 表现 为 不 安全 行为 进而 导致 意 
外 伤害 ,这 其 中 最 容易 和 关键 的 骨牌 是 消除 人 的 不 安全 
行为 。 图 10-2 多 米 诺 骨 牌 理论 

三 ) 管理 失误 论 

现代 专家 , 丹 . 彼得 森 (Dan Peterson) 赞 同 海 因 里 希 对 人 的 不 安全 行为 的 强调 ,他 给 海 
因 里 希 的 事故 序列 又 加 了 第 6 个 因素 一 一 管理 的 失误 ,他 还 强调 在 每 一 个 事故 后 面 并 非 只 
有 一 个 因素 ,而 是 有 许多 因素 。 多 米 诺 骨牌 理论 的 缺点 是 机 械 原因 的 作用 被 低估 了 ,如 使 用 
不 安全 的 设备 不 能 被 认为 是 人 为 的 失误 ,相反 使 设备 更 安全 可 靠 是 可 能 的 ,也 是 人 类 社会 进 
步 的 体现 。 过 于 强调 人 的 因素 也 与 现代 企业 强制 工伤 赔偿 原则 相 背 离 : 为 工业 事故 而 责备 
工人 是 与 工伤 赔偿 原则 (不 因 工业 事故 而 责备 管理 者 和 工人 ) 相 悖 的 ,也 违背 了 现代 以 人 为 
本 的 理念 。 

管理 失误 理论 是 在 海 因 里 希 的 多 米 诺 连 锁 理论 的 基础 上 ,提出 来 的 反映 现代 安全 观点 
的 事故 致 因 模型 。 管 理 失误 论 强调 风险 事故 最 重要 的 因素 是 安全 管理 ,导致 风险 事故 的 直 
接 原因 是 人 的 不 安全 行为 和 工程 或 机 械 等 的 不 安全 状态 。 风 险 事故 的 直接 原因 仅仅 是 一 种 
表面 的 现象 ,因为 管理 上 的 失误 或 者 缺陷 往往 造成 * 人 为 失误 "和" 物 的 故障 ”的 现象 ,所 以 管 
理 失误 看 起 来 属于 风险 事故 的 间接 原因 , 却 是 导致 风险 事故 的 基本 原因 。 

(四 ) 能 量 释放 理论 

美国 公路 安全 保险 学 会 会 长 小 威廉 。 哈 顿 (William Haddon) 博 士 ,提出 了 一 种 更 容易 
理解 的 ,根据 事故 原因 对 风险 控制 技术 分 类 的 方法 。 小 威廉 。 哈 顿 认 为 : 风险 事故 的 发 生 
主要 与 物质 因素 有 关 , 而 与 人 的 直接 关系 不 大 。 因 为 事故 是 一 种 物理 工程 问题 ,人 或 财产 都 
可 以 看 作 结构 物 , 它 们 在 解体 之 前 都 有 一 个 承受 极限 , 当 能 量 失控 或 压力 超过 这 个 极限 时 ， 
事故 就 会 发 生 。 能 量 失控 的 情形 包括 火灾 .事故 .工伤 以 及 其 他 所 有 造成 伤害 或 损失 的 情 
况 。 因 此 ,通过 控制 能 量 ,或 者 改变 能 量 作用 的 人 或 财产 的 结构 ,事故 就 可 以 得 到 预防 。 能 
量 释放 理论 认为 : 损失 控制 应 重视 机 械 和 物质 因素 的 管理 ,为 人 们 创造 一 个 更 加 安全 的 物 
质 环 境 。 哈 顿 的 能 量 释 放 理 论 可 以 看 作 是 海 因 里 希 事故 因素 序列 中 第 三 个 因素 的 扩充 ,但 
与 海 因 里 希 不 同 的 是 , 哈 顿 强调 了 对 能 量 和 自然 力 的 控制 ,而 不 是 强调 对 人 的 失误 的 控制 。 

哈 顿 还 提出 了 应 用 能 量 释放 理论 的 10 种 策略 ,试图 抑制 事故 发 生 的 条 件 或 增强 阻碍 事 
故 的 力量 : 

(1) 防止 能 量 的 产生 ; 

(2) 如 果 能 量 还 是 产生 了 ,那么 防止 能 量 的 聚集 ; 

(3) 如 果 能 量 确实 聚集 了 ,那么 防止 能 量 的 释放 ; 
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(4) 如 果 能 量 仍然 释放 了 ,那么 从 源头 改变 能 量 释放 的 速度 或 空间 分 布 ; 

(5) 将 能 量 和 需 保 护 的 结构 物 在 时 间 上 或 空间 上 加 以 隔离 ; 

(6) 用 物质 屏障 将 能 量 与 需 保护 的 结构 物 加 以 隔离 ; 

(7) 改变 能 量 的 基本 特性 ; 

(8) 使 结构 物 更 坚固 ,更 能 抗击 能 量 的 冲击 ; 

(9) 能 量 对 结构 物 造成 损害 时 ,要 对 损害 立即 关注 ; 

(10) 对 遭受 损坏 的 结构 物 了 予以 修复 。 

(五 ) 轨迹 交叉 理论 

轨迹 交叉 理论 认为 : 一 个 工作 系统 一 般 是 由 人 、 机 、 物 共同 构成 ,并 共同 处 于 一 个 环境 
系统 ,许多 相互 关联 的 事件 依次 发 生 和 发 展 导致 风险 事故 的 发 生 。 总 结 这 些 相 互 关联 的 风 
险 事件 主要 包括 两 大 类 : 人 的 不 安全 行为 和 物质 的 不 安全 状态 。 这 两 类 事件 在 系统 内 各 自 
发 生发 展 过 程 的 轨迹 中 ,在 某 一 时 间或 空间 上 可 能 发 生 交叉 ,并 形成 一 个 交点 ,就 会 导致 物 
质 ( 机 械 ) 释 放 的 能 量 转移 到 系统 的 工作 人 员 或 附近 活动 的 人 员 , 导 致 风险 事故 发 生 。 尽 管 
人 的 不 安全 行为 和 物质 的 不 安全 状态 是 风险 事故 的 发 生 和 发 展 的 原因 ,经 常 是 由 于 多 种 因 
素 相互 作用 的 影响 。 轨 迹 交 叉 理 论 的 思想 : 人 的 不 安全 行为 和 物质 的 不 安全 状态 被 视 为 导 
致 风险 事故 发 生 的 同等 重要 的 原因 ,但 对 管理 因素 和 环境 因素 等 没有 明确 解释 和 说 明 。 

(六 ) 综合 原因 论 

综合 原因 理论 的 基本 思想 是 : 风险 事故 的 发 生 不 是 由 个 人 的 偶然 因素 或 者 单纯 机 械 设 
备 因 素 引 起 的 ,而 是 多 重 因素 综合 共同 作用 的 结果 。 该 理论 认为 事故 的 发 生 是 由 于 偶然 事 
件 触发 了 社会 因素 ,管理 因素 和 生产 中 危险 因素 之 中 的 一 个 因素 或 者 多 个 因素 引起 的 。 风 
险 事故 的 发 生 过 程 : 首先 由 基础 背景 原因 的 “社会 因素 ”产生 “管理 因素 ”, 进 一 步 再 产生 “ 生 
产 中 的 危险 因素 ”, 通 过 人 与 物 的 偶然 因素 触发 而 产生 风险 事故 并 导致 人 员 伤 亡 和 财产 损 
失 等 。 

总 结 上 述 儿 个 风险 事故 成 因 理论 可 以 看 出 ,从 最 初 只 考虑 人 的 单一 因素 到 人 、 物 ,管理 
等 多 种 因素 综合 ; 从 风险 事故 的 发 生 是 链条 式 的 、 多 米 诺 骨牌 的 倒塌 式 的 ` 风 险 事故 发 生 过 
程 的 轨迹 交叉 形式 ,能 力 释放 理论 的 强调 物质 因素 ,到 风险 事故 的 综合 作用 理论 。 风 险 不 等 
于 风险 事故 ,人 的 不 安全 行为 或 者 物质 的 不 安全 状态 也 不 是 必然 会 造成 风险 事故 。 
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一 、 风 险 管理 控制 措施 与 融资 措施 


风险 管理 控制 措施 包括 风险 控制 措施 和 风险 金融 措施 ,其 中 风险 控制 通常 是 指 减 少 社 
会 总 损失 的 措施 ,具体 包括 长 期 和 短期 风险 控制 措施 。 例 如 建筑 物 的 抗震 设计 以 及 灾 前 的 
加 固 措施 和 事后 的 恢复 重建 过 程 的 管理 措施 ,这 些 是 长 期 性 风险 控制 措施 ; 短期 风险 控制 
措施 包括 紧急 时 运用 交通 、 信 息 和 通信 系统 的 管理 运营 技术 减少 灾害 损失 和 应 急救 助 措施 。 
风险 金融 措施 是 个 人 之 间 的 损失 再 分 配 措施 ,也 称 为 风险 转移 措施 ,从 横断 面 分 析 来 看 , 主 
要 是 通过 保险 市 场 和 资本 市 场 来 分 散 个 人 风险 。 如 图 10-3 所 示 。 

风险 控制 和 风险 融资 措施 是 相互 依存 的 关系 。 风 险 控制 是 指 减少 偶然 损失 的 频率 和 程 
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度 的 技术 ,风险 控制 可 以 分 为 风险 规避 和 损失 控制 两 种 
措施 ,如 表 10-2 所 示 。 风 险 控制 是 降低 集中 风险 ,进而 

提高 担保 可 能 性 一 降低 保费 ,例如 建造 高 标准 的 抗震 。 风险 控制 
设防 居民 住宅 和 学 校 校舍 ,进行 灾害 预测 等 措施 。 风 险 
融资 是 指 能 够 为 风险 损失 提供 资金 补偿 的 技术 ,风险 柄 
资 可 以 进一步 分 为 风险 转移 和 风险 自 留 两 种 。 风 险 柄 
资 是 确保 家 庭 , 地 方 和 社会 恢复 重建 的 启动 资金 ,增强 。 ”图 10-3 风险 控制 和 融资 措施 


风险 金融 


家 庭 和 社会 对 防 灾 投资 的 动机 ,例如 灾害 保险 和 债券 。 效果 示意 图 
总 之 ,通过 有 效 的 组 合 风险 控制 方法 与 风险 金融 方法 ， 
来 构筑 综合 的 风险 管理 体系 。 
表 10-2 自然 灾害 风险 管理 措施 
风险 规划 和 防 条 于 地 利用 规划 ， 风险 分 布 辣 ， 灾害 预报 和 预 罗 

风险 控制 措施 | 风险 减轻 (损失 控制 防洪 墙 ， 大 坝 等 土 林 工 程 ， 应急 预 案 

， 风险 转移 保险 ， 再 保险 合同 ; 灾害 侦 券 等 
风险 融资 措施 | 。 风险 自 国 现金 收 付 ， 专用 基金 专业 月 保 公司 ， 非 基金 准备 全 


二 、 风 险 控制 措施 方法 
(一 ) 风险 规避 


1. 风险 规避 

通过 一 个 例子 说 明 风险 规避 。 美 国 某 个 石油 公司 打算 在 洛杉矶 建设 一 个 大 型 的 石油 液 
化 气 加 工厂 。 研 究 人 员 在 筹建 准备 过 程 中 发 现 ,由 于 洛杉矶 处 于 地 震 多 发 带 , 这 一 计划 可 能 
造成 该 地 区 的 重大 火灾 或 爆炸 事件 。 为 了 预防 严重 的 后 果 出 现 ,石油 公司 向 保险 公司 投保 ， 
然而 只 有 少数 保险 公司 愿意 承保 , 且 保 险 费 大 大 超过 石油 公司 愿意 支付 的 费用 。 最 后 ,该 石 
油 公司 放弃 了 在 洛杉矶 建设 这 个 大 型 的 石油 液化 气 加 工厂 的 计划 。 

该 石油 公司 采用 的 就 是 风险 规避 的 方法 处 置 风险 。 风 险 规 避 是 指 有 意识 地 回避 某 种 特 
定 风 险 的 行为 ,为 处 理 风 险 的 一 种 方法 。 例 如 你 可 以 搬 离 洪水 泛滥 地 区 避免 洪水 的 影响 ; 
企业 不 在 洪水 区 域 建造 仓库 ,就 可 以 避免 洪水 淹没 仓库 造成 企业 财产 的 损失 ; 可 以 远离 那 
些 高 犯罪 率 地 区 以 避免 遭 到 抢劫 。 风 险 规避 是 最 彻底 的 风险 管理 措施 ,一 定 程度 上 它 使 得 
某 种 风险 发 生 的 概率 降 为 零 。 
2. 风险 规避 方法 使 用 的 范围 
风险 规避 是 一 种 有 效 回避 风险 的 方法 ,简单 易 行 ,又 是 全 面 彻底 的 风险 控制 手段 ,但 并 
不 是 所 有 的 风险 都 可 以 通过 风险 规避 的 方法 来 避免 ,这 种 风险 处 署 措 施 具 有 许多 的 局 限 性 。 
例如 ,为 了 避免 飞机 失事 而 造成 的 空难 事故 ,你 可 以 选择 不 坐 飞机 ,但 这 往往 不 是 一 个 现实 
的 选择 ,因为 其 他 的 旅行 方式 同样 存在 风险 ,如 自己 开车 、 坐 公共 汽车 或 者 火车 。 因 此 ,尽管 
存在 飞机 失事 的 风险 .但 是 飞机 的 安全 性 还 是 比较 高 的 , 坐 飞机 依然 是 一 个 比较 合理 的 选 
择 。 企 业 在 生产 经 营 过 程 中 .有 时 采用 风险 规避 措施 的 成 本 也 是 非常 高 的 。 如 2001 年 的 
“9" 11 事件 以 后 ,整个 美国 航空 业 为 了 将 飞机 坠毁 的 概率 降低 为 零 而 暂时 停止 运营 ,但 是 ， 
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停 运 几 天 以 后 发 现 ,消除 损失 风险 的 成 本 实在 太 高 了 ,于 是 不 得 不 重新 开始 商务 航线 的 运营 。 

通过 风险 规避 ,风险 管理 者 可 以 明确 知道 风险 不 再 发 生 , 风险 主体 也 不 会 承受 某 种 潜在 
的 风险 。 风 险 规 避 使 用 的 情形 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 损失 频率 和 损失 程度 较 大 的 特大 风险 ; 

(2) 损失 频率 虽 不 大 ,但 损失 后 果 严 重 ,并 且 无 法 得 到 补偿 的 风险 ; 

(3) 风险 管理 措施 成 本 超过 进行 该 项 活动 预期 收益 的 情形 。 

(二 ) 损失 控制 

为 什么 要 对 损失 加 以 管理 ?一 是 改变 损失 可 以 改变 风险 ,因为 ,通过 控制 损失 发 生 的 频 
率 和 大 小 ,损失 的 分 布 更 为 集中 了 ,从 而 降低 了 不 确定 ; 二 是 降低 损失 可 以 降低 风险 管理 成 
本 ,因为 ,对 损失 发 生 的 频率 和 大 小 的 控制 可 以 降低 预期 损失 。 而 预期 损失 是 风险 管理 成 本 
的 重要 组 成 部 分 。 

损失 控制 是 通过 降低 损失 频率 和 减 小 损失 程度 或 规模 来 降低 期 望 损失 成 本 的 各 种 措施 
或 行为 。 通 常 把 降低 损失 频率 的 行为 称 为 损失 预防 (loss prevention) ,降低 损失 程度 的 措施 
或 行为 称 为 损失 降低 (loss reduction)。 

1. 损失 预防 

损失 预防 是 指 采 取 一 定 的 措施 减少 某 一 特定 损失 发 生 的 频率 。 损 失 预 防 的 一 个 例子 是 
对 飞机 进行 定期 检查 ,这 样 可 以 防止 机 械 故 障 的 发 生 。 定 期 检查 降低 了 飞机 失事 的 频率 ,但 
对 飞机 坠毁 的 损失 程度 无 能 为 力 。 

2. 损失 降低 

损失 降低 是 指 在 风险 事件 发 生 以 后 采取 措施 减少 损失 的 程度 。 损 失 降 低 的 例子 是 在 建 
筑 物 内 安装 热 感 或 烟 感 的 喷 淋 系统 , 当 火 灾 发 生 之 后 ,自动 喷 淋 系统 迅速 扑灭 大 火 , 这 样 可 
以 使 火灾 事故 的 损失 程度 降低 。 在 汽车 上 安装 安全 气 吕 也 是 一 种 损失 降低 措施 , 气 中 不 会 
阻止 损失 的 发 生 , 但 如 果 事 故 真 的 发 生 了 , 它 能 减少 驾驶 员 可 能 受到 的 伤害 。 应 急 预案 也 是 
一 种 损失 降低 的 措施 。 应 急 预 案 是 针对 可 能 的 重大 事故 ( 件 ) 或 灾害 ,为 保证 迅速 有 序 、 有 
效 地 开展 应 急救 援 行动 、 降 低 事 故 损失 而 预先 制定 的 计划 或 者 方案 。 它 在 识别 和 评估 潜在 
重大 危险 .事故 类 型 .发 生 的 可 能 性 及 发 生 过 程 . 事 故 后 果 及 影响 严重 程度 的 基础 上 ,对 应 急 
机 构 职 责 . 人 员 、 技 术 .装备 .设施 物质、 救援 行动 及 其 指挥 与 协调 等 方面 预先 作出 的 具体 安 
排 。 为 了 降低 自然 灾害 和 人 为 灾害 的 损失 程度 ,各 级 政府 .企业 和 其 他 社会 组 织 都 会 制定 一 
些 针 对 避 险 、 朴 散 、 紧 急救 援 和 医疗 救助 等 方面 的 应 急 预 案 。 损 失 降 低 是 一 种 事后 措施 。 所 
谓 事后 是 指 ,虽然 很 多 措施 是 我 们 事先 设计 好 的 ,但 这 些 措施 的 作用 和 实施 都 是 在 损失 发 生 
之 后 。 损 失 预 防 不 可 能 万 无 一 失 , 因 此 损失 降低 对 于 风险 管理 是 非常 重要 的 。 

值得 注意 的 是 ; 许多 的 损失 控制 手段 可 以 同时 影响 损失 的 频率 和 损失 程度 ,所 以 往往 
很 难 区 分 。 如 对 员工 进行 安全 与 救助 的 培训 ,会 从 人 为 因素 方面 减少 事故 发 生 的 频率 ,事故 
发 生 时 ,员工 也 懂得 一 些 救助 的 方法 ,可 以 有 效 降低 损失 程度 。 


三 、 应 急 预案 


应 急 预 案 属于 损失 控制 措施 ,狭义 的 应 急 预 案 是 指 损失 降低 的 控制 方案 或 计划 。 因 为 
应 急 预 案 是 指 对 突 发 事件 ,自然 灾害 、 重 特大 安全 事故 、 公 共 安 全 事件 、 公 共 卫 生 以 及 环境 污 
染 破 坏 的 应 急 管 理 , 指 挥 . 救 援 计划 等 。 应 急 预 案 的 制定 是 为 了 提高 政府 保障 公共 安全 和 处 
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置 突 发 公共 事件 的 能 力 , 最 大 限度 地 预防 和 减少 突 发 公共 事件 及 其 造成 的 损害 ,保障 公众 的 
生命 财产 安全 ,维护 国家 安全 和 社会 稳定 ,促进 经 济 社会 全 面 .协调 、 可 持续 发 展 。 一 般 的 应 
急 预 案 系 统 包 含 的 子 系统 有 应 急 组 织 管理 指挥 系统 、 应 急 工程 救援 保障 体系 、 相 互 支持 的 综 
合 协 调和 应 对 系统 、 备 灾 保 障 供应 体系 、 综 合 应 急救 援 队 伍 等 。 

(一 ) 应 急 预 案 的 分 类 

应 急 预案 分 为 国家 总 体 应 急 预 案 、 专 项 应 急 预 案 .部门 应 急 预案 、 地 方 应 急 预案 \ 企 事业 
单位 应 急 预 案 和 重大 活动 应 急 预 案 等 。 

1. 国家 总 体 应 急 预 案 : 总 体 应 急 预案 是 全 国 应 急 预 案 体系 的 总 纲 ,是 国务 院 应 对 特别 
重大 突 发 公共 事件 的 规范 性 文件 。 国 家 总 体 预案 所 称 突 发 公共 事件 是 指 突然 发 生 , 造 成 或 
者 可 能 造成 重大 人 员 伤 亡 、 财 产 损失 、 生 态 环境 破坏 和 严重 社会 危害 ,危及 公共 安全 的 紧急 
事件 。 国 家 总 体 预 案 适 用 于 涉及 跨 省 级 行政 区 划 的 ,或 超出 事 发 地 省 级 人 民政 府 处 置 能 力 
的 特别 重大 突 发 公共 事件 。 根 据 各 类 突 发 公共 事件 按照 其 性 质 、 严 重 程度 、 可 控 性 和 影响 范 
围 等 因素 ,一 般 分 为 四 级 : I 级 (特别 重大 )、 呈 级 (重大 )、 岂 级 ( 较 大 ) 和 凡 级 (一 般 )。 

2. 专项 应 急 预案 : 主要 是 指 国务 院 及 其 有 关 部 门 为 应 对 某 一 类 型 或 某 几 种 类 型 突 发 
公共 事件 而 制定 的 应 急 预案 。 已 发 布 的 国家 专项 应 急 预 案 包 括 国家 自然 灾害 救助 应 急 预 
案 、 国 家 防汛 抗旱 应 急 预 案 . 国 家 地 震 应 急 预 案 . 国 家 突 发 地 质 灾害 应 急 预 案 . 国 家 安全 生产 
事故 灾难 应 急 预 案 等 21 个 。 

3， 部门 应 急 预案 : 部 门 应 急 预 案 是 国务 院 有 关 部 门 根据 总 体 应 急 预 案 、 专 项 应 急 预 案 
和 部 门 职责 为 应 对 突 发 公共 事件 制定 的 预案 。 

4. 地 方 应 急 预案 : 突 发 公共 事件 地 方 应 急 预 案 具体 包括 省 级 人 民政 府 的 突 发 公共 事 
件 总 体 应 急 预 案 、 专 项 应 急 预 案 和 部 门 应 急 预案 、 各 市 (地 )、 县 (市 ) 人 民政 府 及 其 基层 政权 
组 织 的 突 发 公共 事件 应 急 预 案 。 上 述 预 案 在 省 级 人 民政 府 的 领导 下 ,按照 分 类 管理 ,分 级 负 
责 的 原则 ,由 地 方 人 民政 府 及 其 有 关 部 门 分 别 制定 。 

5. 企 事业 单位 应 急 预 案 : 企 事业 单位 根据 有 关 法 律 法 规制 定 的 应 急 预 案 。 

6. 重大 活动 应 急 预 案 : 举办 大 型 会 展 和 文化 体育 等 重大 活动 ,主办 单位 应 当 制 定 应 急 

(二 ) 编制 方法 

应 急 预 案 的 编制 一 般 可 以 分 为 5 个 步 又 , 即 组 建 应 急 预案 编制 队伍 ,开展 危险 与 应 急 能 
力 分 析 、 预 案 编制 .预案 评审 与 发 布 .预案 的 实施 。 

1. 组 建 编制 队伍 

应 急 预 案 从 编制 、 维 护 到 实施 都 应 该 有 各 级 各 部 门 的 广泛 参与 ,在 预案 实际 编制 工作 中 
往往 会 由 编制 组 执笔 ,但 是 在 编制 过 程 中 或 编制 完成 之 后 ,要 征求 各 部 门 的 意见 ,包括 高 层 
管理 人 员 、 中 层 管理 人 员 、 人 力 资源 部 门 、 工 程 与 维修 部 门 ` 安 全 .卫生 和 环境 保护 部 门 、 邻 近 
社区 ,市场 销售 部 门 、 法 律 顾问 、 财 务 部 门 等 。 

2. 危险 与 应 急 能 力 分 析 

(1) 法 律 法 规 分 析 

编制 应 急 预 案 首先 需要 分 析 国 家 法 律 、 地 方 政 府 法 规 与 规章 ,如 安全 生产 与 职业 卫生 法 
律 \ 法 规 ,环境 保护 法 律 、 法 规 ,消防 法 律 、 法 规 与 规程 ,应 急 管理 规定 等 。 其 次 ,编制 应 急 预 案 
还 需要 调研 现 有 预案 内 容 ,包括 政府 与 本 单位 的 预案 ,如 朴 散 预案 、 消 防 预 案 . 工 厂 停产 关闭 的 
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规定 ` 员 工 手册 、 危 险 品 预案 .安全 评价 程序 .风险 管理 预案 .资金 投入 方案 .互助 协议 等 。 

(2) 风险 评估 

编制 应 急 预 案 需要 进行 风险 评估 .进行 风险 评估 需要 考虑 的 因素 如 下 : 

@ 历史 灾情 调查 。 本 单位 及 其 他 兄弟 单位 ,所 在 社区 以 往 发 生 过 的 紧急 情况 ,包括 火 
灾 、 危 险 物质 泄漏 极端 天 气 、 交 通 事 故地 震 、 由 风 、 龙 卷 风 等 。 

@ 地 理 因素 。 单 位 所 处 地 理 位 置 , 如 邻近 洪水 区 域 .地 震 断 裂 带 和 大 坝 、 邻 近 和 危险 化 学 
品 的 生产 、 储 存 、 使 用 和 运输 企业 、 邻 近 重 大 交通 干线 和 机 场 ,邻近 核电 厂 等 。 

@ 技术 问题 。 某 些 设施 出 现 技术 问 题 ,导致 如 火灾 、 爆 炸 和 危险 品 事故 .安全 系统 失 
灵通 信 系统 失灵 、 计 算 机 系统 失灵 、 电 力 故 障 、 加 热 和 冷却 系统 故障 等 。 

@ 人 的 因素 。 人 的 失误 可 能 是 因为 培训 不 足 、 操 作 失误 ,指挥 失误 等 。 

@@ 物理 因素 。 考 虑 设施 建设 的 物理 条 件 , 如 房屋 建设 质量 .危险 品 和 易 燃 品 的 储存 、 设 
备 的 布置 .应 急 的 照明 和 紧急 通道 与 出 口 、 避 难 场所 邻近 区 域 等 。 

@ 管制 因素 。 遇 到 紧急 情况 ,需要 考虑 下 列 情况 的 后 果 : 生命 线 系统 的 故障 .生活 基 
础 设施 的 功能 破坏 、 建 筑 结构 受 损 、 空 气 或 水 污染 、 建 筑 物 倒塌 ,化 学 品 泄漏 以 及 爆炸 等 。 

(3) 应 急 能 力 分 析 

编制 应 急 预 案 还 需要 对 每 一 紧急 情况 进行 认真 考虑 ,特别 是 以 下 几 个 问题 ， 

@ 所 需要 的 人 力 、 物 力 、 财 力 等 资源 与 能 力 是 否 能 够 及 时 有 效 配备 ; 

@ 外 部 人 力 、 物 力 、 财 力 等 资源 能 否 在 需要 时 及 时 有 效 到 位 ; 

@ 现场 和 邻近 区 域 是 否 还 有 其 他 可 以 优先 利用 的 资源 。 

(4) 预案 编制 

预案 的 编制 主要 是 根据 相关 法 律 法 规 , 参 考 (1) 一 (3) 内 容 , 由 编制 队伍 共同 编制 。 

(5) 预案 的 评审 与 发 布 

应 急 预 案 编制 完毕 ,需要 上 级 部 门 组 织 相关 专家 进行 评审 ,通过 评审 后 才能 对 外 发 布 。 

(6) 预案 的 实施 

应 急 预 案 一 旦 发 布 后 ,开始 实施 应 急 预案 ,预案 的 相关 内 容 就 有 法 律 . 行 政 效力 ,各 级 政 
府 部 门 和 相关 企 事业 单位 以 及 组 织 都 要 根据 预案 的 要 求 和 任务 各 司 其 职 。 

3. 应 急 预 案 的 培训 演习 

(1) 应 急 预 案 培 训 的 原则 和 范围 

应 急救 援 培训 与 演习 的 指导 应 以 加 强 基 础 ,突出 重点 、 边 练 边 战 .逐步 提高 为 原则 。 应 
急 培训 的 范围 应 包括 以 下 内 容 : 

@ 政府 主管 部 门 的 培训 ; 

@ 社区 居民 的 培训 ; 

@ 企业 全 员 的 培训 ; 

@ 专业 应 急救 援 队伍 的 培训 。 

(2) 应 急 预 案 培 训 的 基本 内 容 主 要 包括 以 下 几 方 面 : 

@ 报警 ; 

@ 朴 散 ; 

@ 不 同 灾害 种 类 的 应 急 培 训 ; 

@ 不 同 水 平 应 急 者 培训 。 
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在 应 急 预 案 演 练 具体 培训 中 ,通常 将 应 急 者 分 为 5 种 水 平 , 即 初级 意识 水 平 应 急 者 、 初 
级 操作 水 平 应 急 者 、 危 险 物质 专业 水 平 应 急 者 、 危 险 物 质 专家 水 平 应 急 者 、 事 故 指挥 者 水 平 
应 急 者 。 

(3) 应 急 预 案 演练 类 型 

应 急 预 案 的 演练 根据 规模 可 以 分 为 桌面 演练 .功能 演练 和 全 面 演练 ; 根据 演练 的 基本 
内 容 可 以 分 为 基础 演练 .专业 演练 .战术 演练 和 自选 科目 演练 。 

(三 ) 城市 灾害 应 急 预 案 

灾害 应 急 预 案 是 政府 或 企业 面 对 突 发 事件 时 ,为 了 降低 灾害 事故 的 严重 影响 ,根据 风险 
源 的 评价 结果 、 灾 害 损失 的 预测 结果 以 及 国家 相关 法 律 ,行政 法 规 和 条 例 , 预 先 制定 应 急 管 
理 、 灾 害 控制 和 抢险 救灾 方案 ,用 以 明确 事前 、 事 发 . 事 中 事后 等 各 应 急 管理 过 程 中 的 责任 
主体 和 运行 机 制 。 城 市 是 人 类 社会 生产 ,生活 的 主要 载体 ,特别 是 随 着 社会 经 济 的 发 展 , 城 
市 化 进程 的 加 快 ,城市 已 经 成 为 灾害 脆弱 性 最 高 的 区 域 ,城市 灾害 风险 面临 前 所 未 有 的 挑 
战 ,城市 灾害 应 急 管理 已 经 成 为 各 级 政府 、 各 类 组 织 以 及 个 人 最 为 关注 的 对 象 ,城市 灾害 应 
急 预 案 承 载 着 减灾 与 应 急 管理 的 重要 功能 。 

1. 城市 灾害 应 急 预 案 主要 内 容 

(1) 城市 基本 情况 

Q@ 城市 的 地 理气 候 情况 ; 

@ 城市 的 灾害 源 、 危 险 源 情况 ; 

@ 城市 所 面临 灾情 预测 ; 

@ 城市 救援 力量 (消防 、 工 程 技术 、 医 疗 、 驻 军 ) 及 其 分 布 情况 ; 

@ 各 种 救灾 设备 的 数量 .功能 ,状况 等 ; 

@ 城市 需要 制定 应 急 预 案 的 企业 和 单位 具体 情况 ,如 企业 布局 ,危险 源 种 类 ,数量 等 。 

(2) 组 织 机 构 及 其 职责 

组 织 机 构 及 其 职责 ,包括 组 织 机 构 编制 及 本 区 外 单位 提供 援助 机 构 , 而 职责 包括 各 个 部 
门 的 职责 和 各 类 人 员 的 职责 。 

(3) 各 类 应 急 程序 及 文件 

@ 危险 识别 与 风险 评价 ; 

@ 通告 程序 和 报警 系统 ; 

@ 应 急 设 备 与 设施 ; 

@ 应 急 评价 能 力 与 资源 ; 

@ 保护 措施 程序 ; 

@ 信息 发 布 与 公众 教育 ; 

@ 事故 后 的 恢复 程序 ; 

@ 培训 与 演练 ; 

回 应 急 预 案 的 维护 ; 

四 各 种 制度 。 

2. 城市 灾害 应 急 预 案 的 组 成 

(1) 准备 程序 

@ 评审 ; 


灾害 风险 管理 
@ 


@ 明确 应 急 责任 ; 

@ 应 急 资源 和 应 急 能 力 评价 ; 
@ 培训 ; 
@ 训练 与 演习 。 

(2) 基本 应 急 程 序 

Q@ 报警 ; 

@ 通信 ; 

@ 朴 散 ; 

@ 交通 管制 ; 

@ 恢复 。 

(3) 特殊 灾害 危险 应 急 程序 
@ 台风 ; 

@ 洪水 ; 

@ 火灾 应 急 ; 

@ 危险 品 泄漏 。 


四 、 防 灾 减 灾 规 划 


所 谓 防 灾 减 灾 规 划 是 为 了 抵御 地 震 、 洪 水 `. 照 风 等 自然 灾害 以 及 其 他 各 类 灾害 ,保护 人 
类 生命 财产 而 采取 预防 措施 的 规划 的 统称 。 城 市 防 灾 减 灾 规 划 是 最 为 典型 和 普遍 要 求 编制 
的 规划 ,是 以 社会 经 济 可 续 发 展 为 目标 ,以 自然 科学 综合 研究 成 果 为 基础 ,以 地 方 应 急 管理 
为 主体 的 灾害 预防 ,应急 救援 及 灾后 恢复 重建 的 行政 管理 体系 ,以 主要 的 风险 转移 融资 体系 
为 依托 的 综合 社会 保障 机 制 。 城 市 防 灾 减 灾 规 划 是 城市 规划 的 一 项 重要 内 容 , 是 城市 实现 
综合 防 灾 减灾 的 基础 ,是 保证 城市 社会 成 员 及 其 财富 的 安全 和 社会 经 济 可 持续 发 展 的 稳 
定 器 。 

(一 ) 城市 防 灾 减灾 规划 

1. 城市 防 灾 减 灾 规 划 的 分 类 

城市 防 灾 减 灾 规 划 包 括 城 市 消防 ,城市 防震 减灾 规划 城市 地 质 灾害 减灾 规划 ,城市 水 
安全 规划 ,城市 气象 减灾 规划 ,城市 生命 线 减灾 规划 、 城 市 水 安全 规划 、 地 下 空间 与 防 控 防 灾 
规划 .应急 交通 规划 、 安 全 生产 与 安全 生活 ,城市 救灾 ,城市 防疫 规划 等 。 

2. 城市 防 灾 减 灾 规 划 的 目标 

一 般 情况 下 ,城市 防 灾 减 灾 规 划 的 目标 包括 以 下 内 容 : 

(1) 城市 在 发 生 频 率 较 高 的 自然 灾害 时 综合 直接 灾害 损失 最 小 ; 

(2) 城市 发 生 某 类 自然 灾害 ,保证 灾害 破坏 后 果 不 易 外 延 , 不 发 生 其 他 次 生 灾 害 ; 

(3) 城市 在 发 生 频率 较 高 自然 灾害 时 ,主要 生命 线 系统 的 基本 功能 可 以 维持 ; 

(4) 城市 发 生 某 类 自然 灾害 时 产能 够 确保 支持 条 件 有 效 ,保障 救灾 、 避 灾 顺 利 进行 ; 

(5) 城市 发 生 某 类 自然 灾害 时 能 够 确保 救灾 、 避 灾 行 为 最 便利 .最 经 济 。 

3. 编制 城市 防 灾 减灾 规划 时 需要 遵循 的 原则 

(1) 防 灾 减 灾 与 社会 经 济 可 持续 发 展 有 机 统一 ; 

(2) 防 灾 减 灾 应 与 城市 生态 环境 协调 发 展 ; 
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(3) 防 灾 减 灾 规 划 应 具有 系统 性 .前 瞻 性 ,并 需要 适应 防 灾 减灾 最 新 的 发 展 趋势 ; 

(4) 防 灾 减 灾 专 业 规划 应 体现 风险 管理 意识 ; 

(5) 防 灾 减 灾 规 划 应 具备 全 局 性 和 独立 性 。 

4. 城市 防 灾 减灾 规划 的 主要 内 容 

城市 防 灾 减 灾 规划 的 核心 内 容 : 在 明确 城市 灾害 性 质 及 背景 的 基础 上 ,对 城市 环境 治 
理 及 城市 土地 利用 进行 科学 控制 。 城 市 防 灾 减 灾 规 划 的 主要 内 容 如 下 : 

(1) 城市 防 灾 规 划 

@ 科学 选择 城市 建设 用 地 ,制定 与 自然 共生 存 、 维 护 生 态 系统 的 土地 利用 规划 ; 

@ 合理 安排 城市 各 项 用 地 的 功能 布局 ; 

@ 综合 开发 利用 城市 地 下 空间 ; 

@ 合理 布置 城市 道路 系统 ; 

@ 评估 城市 防 灾 能 力 ; 

@ 预测 城市 遭遇 灾害 风险 的 程度 ,进行 风险 区 划 ; 

@ 建立 适用 于 防 灾 的 城市 不 同 功能 的 分 区 布局 ,实现 较 优 的 系统 防 灾 环 境 ; 

@ 制定 并 遵循 各 项 防御 灾害 的 政策 法 规 和 技术 标准 ,采取 科学 有 效 的 防 灾 减 灾 措 施 。 

(2) 城市 救灾 规划 

@ 规划 城市 结构 及 生命 线 系统 ,使 城市 生命 线 系统 形成 有 机 综合 防 灾 网 络 系统 ; 

@ 利用 地 下 空间 的 节 地 安全 、 抗 震 等 优点 ,综合 开发 利用 城市 地 下 空间 ,达到 有 效 分 
散 地 上 交通 \、 增 加 活动 空间 ,提供 避 灾 场所 的 目的 ; 

@ 规划 城市 结构 .设计 抗灾 目标 ,尽量 防止 灾害 链 节点 的 存在 ; 

@ 规划 多 功能 救灾 下 散 避难 场地 救灾 物资 集散 地 ,临时 医疗 站 等 ; 

@ 规划 科学 高 效 的 救灾 指挥 系统 ; 

@ 规划 救灾 支持 环境 ; 

@ 制定 应 急 管理 方案 。 

5. 编制 城市 防 灾 减 灾 规 划 需 要 的 准备 

(1) 灾害 调查 分 析 ; 

(2) 当地 资源 概况 普查 ; 

(3) 当地 防 灾 工程 调查 ; 

(4) 已 有 防 灾 设施 实际 防 灾 能 力 的 定性 、 定 量 分 析 ; 

(5) 灾害 风险 评估 (危险 性 分 析 、 脆 弱 性 分 析 、 经 济 损失 和 人 员 伤 亡 以 及 灾害 可 接受 水 
平 确定 等 ); 

(6) 灾害 风险 区 划 ; 

(7) 确定 综合 减灾 目标 ; 

(8) 确定 综合 减灾 规划 措施 ; 

(9) 费用 -效益 分 析 及 方案 优选 决策 ; 

(10) 城市 防 灾 减 灾 规划 专题 地 图 。 

(二 ) 企业 防 灾 减 灾 规 划 

1. 制定 企业 防 灾 减灾 规划 的 必要 性 

(1) 一 些 企业 为 劳动 人 员 密 集 型 .生产 连续 性 强 ; 
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(2) 工矿 企业 的 重要 设施 和 设备 高 度 集 中 ,生产 环节 之 间 依 赖 性 很 强 ; 

(3) 某 些 企业 的 次 生 灾 害 源 多 ; 

(4) 企业 距离 生活 区 .生产 区 与 仓库 区 较 近 ; 

(5) 受 原材料 产地 和 运输 条 件 所 制约 ,一 般 工矿 企业 不 利于 防 灾 。 

2. 编制 企业 防 灾 减 灾 规 划 考 虑 因素 

(1) 地 形 地 质 条 件 ; 

(2) 气象 因素 ; 

(3) 地 震 灾害 ; 

(4) 环境 污染 。 

(三 ) 城市 防震 减灾 规划 

一 般 说 来 ,城市 和 大 型 工矿 企业 都 需要 编制 抗震 防 灾 规 划 , 其 目的 为 规划 震 前 、 震 时 、 震 
后 的 全 过 程 ,是 一 系统 工程 。 城 市 防震 减灾 规划 一 般 由 城市 建设 行政 主管 部 门 会 同 有 关 部 
门 共 同 编制 ; 大 型 企业 抗震 防 灾 规 划 则 由 企业 组 织 编制 ,并 纳入 企业 发 展 规划 。 

1. 防震 减灾 规划 的 基本 内 容 及 编制 步骤 

(1) 基本 内 容 : 包括 规划 纲要 抗震 设防 区 划 、 土 地 利用 规划 、 建 筑 工 程 抗震 规划 .生命 
线 系统 抗震 防 灾 规 划 、 防 止 和 减轻 地 震 次 生 灾 害 规 划 、 避 震 疏 散 规划 、 临 震 应 急 规划 、 震 时 抢 
险 救 灾 和 震 后 恢复 重建 规划 等 。 

(2) 抗震 防 灾 规 划 的 基本 内 容 及 编制 步 又 

Q@ 前 期 准备 包括 组 织 准 备 和 资料 准备 ; 

@ 基础 研究 包括 地 震 危 险 性 分 析 、 抗 震 设 防区 划 、 地 震 灾害 预测 等 关键 和 依据 。 

2. 城市 抗震 防 灾 规 划 的 编制 

(1) 城市 关键 要 害 项 目 

@ 库容 在 1 亿 立 方 米 以 上 位 于 重要 城市 和 工矿 区 上 游 的 大 型 水 库 的 大 坝 和 泄洪 、 输 
水 建筑 物 等 ; 

@ 主要 铁路 干线 上 的 重要 桥梁 和 调度 所 ,通信 所 、 信 号 所 、 变 电 所 、 给 水 所 .运转 室 、 候 
车 室 等 ; 

@ 重要 电力 枢纽 的 发 电厂 和 枢纽 变 电 所 .有关 国计民生 的 特别 重要 的 工矿 企业 ; 

@ 城市 供水 .通信 、 交 通 、 医 院 、 消 防 、 粮 食 等 要 害 系 统 的 关键 部 位 ; 

@ 地 震 时 有 可 能 发 生 严 重 次 生 灾 害 ( 如 火灾 ,水 灾 、 爆 炸 、 毒 气 、 病 菌 .放射 性 物质 扩散 
等 ) 的 要 害 部 位 。 

(2) 城市 抗震 防 灾 规 划 的 目的 

O@ 最 大 限度 地 减轻 城市 地 震 灾害 ; 

@ 保障 地 震 时 人 民生 命 财 产 安 全 和 经 济 建设 的 顺利 进行 ; 

@ 逐步 提高 城市 的 综合 抗震 能 力 ; 

@ 减少 和 防止 一 系列 次 生 灾害 的 发 生 , 包 括 地 震 引发 的 火灾 山崩 或 洪水 泛滥 ` 海 啸 以 
及 地 震 导致 的 饮用 水 污染 ,疾病 流行 及 瘟疫 等 ; 

@ 有 利于 抢险 救灾 工作 的 顺利 进行 ; 

@ 有 利于 震 后 初期 人 们 的 生活 安排 ; 

@ 有 利于 加 快 震 后 的 恢复 重建 工作 。 


第 10 章 ”灾害 风险 管理 控制 措施 68 


(3) 城市 抗震 防 灾 规 划 的 防御 目标 

为 了 达到 上 述 城市 防震 减灾 规划 的 目的 ,应当 确 定 如 下 科学 合理 的 防御 目标 : 

a 城市 的 要 害 系统 基本 安全 ; 

@ 重要 工矿 企业 不 遭受 严重 破坏 ,能 基本 正常 生产 或 短期 恢复 ; 

@ 居民 生命 财产 不 遭受 重大 损失 、 生 活 条 件 基本 正常 ,基本 不 发 生 次 生 灾害 ; 

@ 在 遭遇 高 于 设防 烈度 工 度 的 罕见 地 震 影 响 时 ,要 害 系 统 不 能 遭受 严重 破坏 ,不 发 生 
严重 次 生 灾害 ,居民 无 重大 伤亡 、 能 维持 基本 生活 条 件 。 

(4) 城市 抗震 防 灾 规 划 主 要 内 容 

确定 地 震 烈 度 分 区 和 重点 设防 工程 .拟定 建筑 物 和 构筑 物 的 抗震 设防 标准 ,并 划 定 防 灾 
下 散 场地 和 路 线 。 城 市 抗震 防 灾 规 划 的 具体 内 容 如 下 : 

O 提高 城市 抗震 防 灾 能 力 的 远 期 规划 ,以 减轻 地 震 造 成 的 损失 ; 

@ 震 前 的 准备 规划 ,以 提高 对 灾害 的 承受 能 力 、 消 除 震 时 的 恐慌 和 混乱 。 

具体 包括 : 建立 城市 抗震 防 灾 指 挥 中 心 , 全 面 领导 各 项 工作 ; 建立 地 震 和 警报 发 布 系统 
和 地 震 情 报 传递 系统 ; 制定 应 急 下 散 和 撤离 计划 ; 根据 震 害 预 测 及 损失 分 析 结 果 储 备 抗震 
救灾 急需 物资 ,包括 抢修 备用 材料 .工具 和 救灾 生活 资料 ; 向 群众 进行 抗震 防 灾 宣 称 教育 、 
提高 群众 的 抗震 防 灾 意 识 和 自救 互 救 能 力 。 

@ 启动 震 时 短期 (一 般 1~3 天 ) 应 急 规划 ,以 限制 震 害 规模 ,有 效 地 减轻 地 震 损 失 。 具 
体 包括 : 被 坦 人 员 搜救 和 救援 计划 ; 对 伤亡 人 员 进 行 专业 化 处 理 的 医疗 急救 服务 的 组 织 计 
划 ; 应 急 食物 和 饮水 供应 计划 ; 临时 性 避难 场所 的 建立 ; 有 效 限 制 次 生 灾害 规模 的 计划 ; 
恢复 供水 、 电 、 交 通通 信 等 生命 线 工程 计划 ; 震 害 调查 的 组 织 、 以 便 弄 清 实际 震 害 程度 和 规 
模 、 制 定 下 一 阶段 工作 计划 ; 社会 治安 治理 计划 。 

@ 震 后 恢复 重建 规划 

具体 包括 : 居住 建筑 的 恢复 与 重建 ; 设施 的 恢复 与 重建 ; 公用 设施 的 恢复 与 重建 ; 震 
后 长 期 经 济 影响 的 消除 与 投资 调整 ; 恢复 重建 过 程 中 居民 的 安置 等 。 

加 城市 抗震 防 灾 规划 措施 

具体 包括 : 结构 性 措施 ,如 工程 震 害 预测 和 规范 设计 及 标准 ; 非 结构 措施 ,如 土地 利用 
规划 。 
@ 其 他 参考 指标 。 具 体 包括 : 
人 口 密度 ; 
.建筑 密度 ; 
玻 散 距 离 
. 政 散 通道 宽度 ; 
避难 场所 人 均 面 积 ; 
城市 主干 道 出 口 及 间距 ; 
.应 急 食品 供应 ; 
最低 供水 标准 ; 
. 急救 床位 数量 。 
(5) 城市 抗震 防 灾 规 划 的 编制 步骤 
@ 历史 地 震 灾害 调查 ; 
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加 城市 防震 减灾 能 力 评价 ; 

@ 地 震 灾害 预测 ; 

@ 确立 防震 减灾 方案 ; 

加 编制 防震 减灾 规划 。 

(6) 城市 抗震 防 灾 规 划 所 依据 的 基础 资料 

中 与 抗震 防 灾 有 关 的 城市 基本 情况 ; 

@ 城市 及 附近 地 区 的 历史 地 震 与 地 震 地 质 资料 ; 

@ 工程 地 质 和 水 文 地 质 资料 ; 

@ 地 形 地 貌 资料 ; 

@ 城市 建筑 物 、 工 程 设施 和 设备 的 抗震 能 力 。 

(四 ) 灾害 风险 区 划 

灾害 风险 区 划 应 用 比较 广泛 ,广义 的 自然 灾害 风险 区 划 包 括 致 灾 因 子 危 险 性 区 划 和 脆 
弱 性 区 划 以 及 二 者 释 加 一 起 反映 社会 人 口 ,经 济 、 环 境 等 各 种 损失 的 风险 区 划 。 目 前 对 自然 
灾害 的 风险 评价 主要 是 依据 历史 资料 ,推算 发 生 的 概率 ,然后 根据 灾害 可 能 发 生地 区 的 自然 
和 社会 经 济 条 件 ,预测 可 能 造成 的 后 果 ,最 后 确定 个 人 所 承担 的 风险 值 , 然 后 将 风险 值 以 地 
图 形式 给 出 。 这 类 概率 风险 模型 将 灾害 的 发 生 视 为 随机 过 程 ,以 理论 上 比较 成 熟 的 概率 统 
计 为 数学 工具 ,应 用 起 来 也 较为 方便 。 如 Petak 曾 系统 地 研究 了 美国 江河 洪水 地震 、 台 风 、 
风暴 潮 海啸 、 龙 卷 风 、 滑 坡 .强风 等 自然 灾害 的 特征 ,依据 美国 境内 各 类 自然 灾害 历史 资料 
的 统计 分 析 , 得 到 以 概率 形式 表示 的 灾害 风险 。 

我 国 地 震 \ 洪 水 、 地 质 灾害 等 均 有 学 者 研究 并 编制 了 全 国 和 区 域 的 风险 区 划 图 ,特别 是 
地 震 风险 区 划 图 是 最 早 的 防 灾 减 灾 领 域 区 划 图 ,为 我 国 经 济 建设 作出 了 重要 贡献 ,但 还 没有 
灾害 风险 区 划 。 美 国 的 洪水 保险 风险 区 划 图 是 非常 有 效 的 洪水 灾害 风险 管理 与 保险 的 区 划 
图 ,是 国际 上 其 他 国家 研究 绘制 洪水 等 自然 灾害 风险 管理 与 保险 区 划 图 的 重要 参考 。 


本 章 小 结 


灾害 风险 管理 措施 包括 控制 型 措施 和 融资 型 措施 ,风险 控制 理论 主要 有 早期 的 工程 万 
能 理论 ,多米 诺 骨 牌 理论 ,管理 失误 理论 .能 量 释 放 理论 .轨迹 交叉 理论 和 综合 原因 理论 。 一 
般 的 风险 控制 措施 包括 风险 规避 和 损失 控制 两 大 类 ,损失 控制 有 损失 预防 和 损失 减低 。 近 
年 来 ,灾害 风险 控制 具体 措施 有 应 急 预 案 和 防 灾 减 灾 规 划 , 应 急 预案 和 防 灾 减 灾 规 划 已 经 在 
国内 外 防 灾 减 灾 中 得 到 广泛 的 应 用 ,并 取得 了 较为 显著 的 成 果 , 一 定 程 度 上 实现 了 灾害 风险 
控制 目标 。 


关键 术语 


1. 风险 控制 (risk control, RC): 风险 控制 是 指 减少 偶然 的 损失 频率 和 程度 的 技术 , 风 
险 控制 有 可 以 分 为 风险 规避 和 损失 控制 。 
2. 风险 融资 (risk finance, RF): 风险 金融 是 个 人 间 的 损失 再 分 配 措施 .也 称 为 风险 转 
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移 , 从 横断 面 分 析 来 看 ,主要 是 通过 保险 市 场 和 资本 市 场 来 分 散 个 人 风险 ; 从 时 间 轴 分 析 来 
看 ,是 通过 灾害 保险 债券 降低 集合 风险 。 

3. 应 急 预 案 (emergency plan，EP) : 狭义 的 应 急 预 案 是 指 损失 降低 的 控制 方案 或 计 
划 , 即 对 突 发 事件 .自然 灾害 、 重 特大 安全 事故 .公共 安全 事 有 件 、 公 共 卫 生 以 及 环境 污染 破坏 
的 应 急 管理 ,指挥 ,救援 计划 等 。 

4. 防 灾 减 灾 规 划 (disaster production and reduction plan,DPRP): 所 谓 防 灾 减 灾 规 划 
是 为 了 抵御 地 震 、 洪 水 .飓风 等 自然 灾害 以 及 其 他 各 类 灾害 ,保护 人 类 生命 财产 而 采取 预防 
措施 的 规划 的 统称 。 通 常 是 以 社会 经 济 可 续 发 展 为 目标 ,以 自然 科学 综合 研究 成 果 为 基础 ， 
以 应 急 管 理 为 主体 的 灾害 预防 ,应急 救援 及 灾后 恢复 重建 的 行政 管理 体系 ,以 主要 的 风险 转 
移 融资 体系 为 依托 的 综合 社会 保障 机 制 。 


本 章 参 考 文献 及 进一步 阅读 文献 


[1] 马 玉 宏 , 赵 桂 峰 . 地震 灾害 风险 分 析 及 管理 [Mj. 北京 : 科学 出 版 社 ,2008. 
[2] 刘 新 立 . 风险 管理 LM]. 北京 : 北京 大 学 出 版 社 ,2014. 


问题 与 思考 


. 理解 多 米 诺 骨 牌 理论 。 

. 理解 能 量 释放 理论 及 其 十 项 对 策 。 

.举例 阐述 灾害 风险 控制 措施 的 应 用 。 

.风险 控制 措施 的 方法 有 哪些 ,具体 特点 如 何 ? 
.讨论 风险 控制 与 风险 转移 的 区 别 与 联系 。 


an 上 mo 吓 
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灾害 风险 管理 决策 


引言 

管理 就 是 决策 ,决策 一 般 分 为 确定 性 决策 和 风险 决策 。 确 定性 决策 意味 着 进行 决策 不 
考虑 其 他 可 能 发 生 的 事件 。 风 险 决策 是 根据 风险 评估 的 结果 进行 决策 的 过 程 , 即 在 资源 有 
限 的 条 件 下 ,使 用 定量 的 风险 、 成 本 和 收益 .评估 和 比较 决策 方案 的 过 程 。 风 险 管理 决策 是 
基于 不 确定 制定 出 来 的 ,并 且 是 基于 未 来 长 期 的 发 展 而 决定 的 。 现 代 社 会 花费 大 量 的 金钱 
进行 防 灾 减灾 ,但 是 管理 灾害 风险 的 资金 已 经 影响 其 他 公共 利益 政策 ,比如 公共 健康 和 新 的 
基础 设施 的 发 展 。 因 此 ,减轻 灾害 风险 的 决策 显得 非常 重要 ,因为 灾害 风险 决策 的 复杂 性 在 
于 不 仅 要 考虑 经 济 和 技术 问题 ,还 要 考虑 政策 ,心理 等 各 类 影响 因素 。 本 章 首 先 介绍 风险 管 
理 决 策 的 特点 和 要 求 , 然 后 重点 介绍 期 望 损失 决策 和 期 望 效 用 决策 。 


第 1 节 风险 管理 决策 概述 


一 、 风 险 管理 决策 


管理 就 是 决策 ,灾害 风险 管理 从 本 质 上 来 说 就 是 针对 减轻 灾害 风险 的 决策 。 任 何 一 种 
管理 活动 实际 上 是 制定 决策 方案 和 实施 决策 的 过 程 ,决策 的 科学 合理 性 对 实现 管理 活动 的 
目标 具有 至 关 重 要 的 作用 。 灾 害 风险 评价 决定 了 可 接受 风险 的 水 平 ,可 接受 风险 标准 或 水 
平 从 某 种 意义 上 回答 了 Starr 在 1967 年 提出 的 “怎样 的 安全 是 足够 的 安全 ”的 问题 , 接 下 来 
就 是 风险 管理 决策 , 即 风险 管理 方案 或 措施 的 选择 和 实施 。 风 险 管理 作为 新 兴学 科 在 防 灾 
减灾 的 应 用 ,强调 的 是 如 何 更 有 效 、 更 科学 地 将 各 种 方法 结合 起 来 ,把 处 置 风 险 从 无 意识 行 
为 上 升 到 有 意识 的 组 织 活动 ,从 盲目 的 试探 \ 碰 运气 转化 为 建立 在 科学 决策 上 的 合理 选择 。 
灾害 风险 管理 前 期 的 风险 识别 、 风 险 评估 和 风险 评价 都 是 为 风险 管理 决策 提供 必要 信息 资 
料 和 决策 的 依据 ,以 帮助 风险 管理 人 员 制 定 尽 可 能 科学 、 合 理 的 决策 。 因 此 ,所 谓 风险 管理 
决策 就 是 根据 风险 管理 目标 ,在 风险 识别 .评估 和 评价 的 基础 上 ,对 各 种 风险 管理 方案 或 措 
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施 进行 合理 的 选择 和 组 合 ,并 制定 出 最 优 风险 管理 的 总 体 方案 。 
二 、 风 险 管理 决策 的 原则 和 考虑 的 问题 


(一 ) 风险 管理 决策 的 原则 
风险 决策 是 整个 风险 管理 活动 的 核心 和 指南 ,风险 决策 一 般 需 要 满足 的 四 个 基本 原则 
分 别 是 ， 

(1) 数学 期 望 最 大 原则 ,对 于 损失 风险 则 是 期 望 损失 最 小 原则 ; 

(2) 期 望 效用 最 大 原则 ,对 于 损失 风险 则 是 期 望 损失 效用 最 小 原则 ; 

(3) 风险 成 本 最 小 原则 ,风险 降低 的 成 本 和 预期 经 济 损失 减少 之 和 最 小 原则 ; 

(4) 满足 社会 可 接受 风险 标准 原则 ,选择 那些 将 风险 降低 到 满足 社会 可 接受 风险 水 平 
以 下 的 方案 或 措施 。 

注意 ; 其 实在 进行 具体 风险 管理 决策 .采用 损失 期 望 最 小 时 就 已 经 把 降低 风险 的 成 本 
考虑 进去 了 。 

(二 ) 风险 管理 决策 考虑 的 问题 

风险 管理 决策 作为 防 灾 减 灾 方 案 制定 和 实施 的 关键 核心 环节 ,需要 考虑 以 下 几 个 问题 : 

1. 评判 和 接受 某 种 技术 或 活动 的 可 接受 风险 涉及 了 成 本 和 收益 的 平衡 。Starr 于 1967 
年 首次 提出 了 人 们 愿意 接受 更 高 的 风险 是 因为 他 们 愿意 从 事 某 种 活动 或 者 从 事 某 种 活动 能 
够 获得 收益 ,对 于 不 愿意 或 不 喜欢 的 活动 他 们 愿意 接受 的 风险 就 相对 比较 低 。 因 此 ,对 于 社 
会 公共 安全 成 本 开支 决策 是 非常 重要 的 ,因为 这 些 成 本 的 支出 将 和 其 他 公共 基础 设施 和 公 
共 健 康 支出 产生 竞争 。 

2. 不同 利益 群体 和 部 门 的 风险 分 担 问题 ,这 个 风险 分 配 涉及 公平 和 效率 的 概念 。 效 率 
强调 全 体 居民 的 风险 分 配 效率 和 效果 ,而 公平 是 关注 的 是 每 个 个 体 不 能 不 平等 地 暴露 在 风 
险 中 。 不 同 利益 相关 者 可 以 通过 公共 协商 公平 解决 风险 分 担 问题 。 

3. 政府 ,公司 和 个 人 在 风险 活动 中 的 责任 和 能 力 。 这 个 问题 涉及 不 同 群体 和 组 织 之 间 
的 利益 分 配 、 相 关 风险 的 度量 和 成 本 的 估算 。 尽 管 政府 对 吸烟 和 危险 驾驶 等 进行 监管 ,但 是 
个 人 的 思想 决定 了 这 些 行为 或 活动 的 风险 水 平 。 但 对 于 大 规模 的 社会 建设 和 决策 ,如 利用 
核能 技术 、 建 设 大 坝 等 决策 则 需要 满足 社会 总 体 的 可 接受 风险 的 水 平 。 

4 风险 决策 的 定量 方法 主要 有 期 望 损失 最 小 原则 、 期 望 损失 效用 最 小 原则 、 经 济 最 优 
原则 (风险 成 本 最 小 ) ,特别 是 风险 成 本 最 低 原则 能 够 防止 为 了 更 高 安全 水 平 而 花费 更 高 的 
成 本 ,或 者 安全 水 平 太 低 以 至 于 损失 巨大 。 

5. 对 于 公共 风险 管理 决策 还 需要 满足 社会 可 接受 风险 的 风险 决策 , 即 通过 设 定 风险 可 
接受 的 数量 标准 或 安全 目标 进行 风险 决策 量化 ,例如 通过 FN 曲线 可 接受 风险 标准 的 界 
线 .个 人 风险 可 接受 水 平 的 数量 限制 标准 ,给 出 风险 管理 方案 的 选择 与 判断 。 

总 之 , 随 着 风险 管理 这 门 学 科 的 发 展 , 越 来 越 多 的 数理 方法 被 应 用 于 风险 管理 决策 , 尽 
管 数理 方法 在 实际 应 用 中 存在 局 限 性 ,但 是 这 些 方法 能 使 传统 方法 中 隐藏 的 假设 和 决策 原 
则 明确 化 ,从 而 加 深 对 决策 方案 的 理解 ,应 用 起 来 更 容易 。 


三 、 风 险 管理 措施 的 选择 
风险 的 类 型 不 同 ,采用 的 风险 管理 措施 也 应 该 有 所 变化 。 一 般 来 说 ,如 果 损失 频率 较 
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低 , 损 失 程 度 相对 也 较 小 ,那么 可 以 采用 风险 自 留 的 方式 ,由 风险 单位 自己 承担 风险 事故 的 
损失 ; 若 灾害 损失 频率 比较 高 而 损失 程度 较 小 , 则 可 以 采用 损失 预防 和 自 留 的 方式 。 若 灾 
害 损失 频率 较 低 而 损失 程度 较 大 , 则 可 以 把 风险 通过 风险 转移 的 方式 进行 分 担 ; 若 灾害 损 
失 频 率 较 高 ,损失 程度 也 较 严 重 , 宜 采用 风险 规避 的 方式 。 在 实际 的 应 用 中 ,可 以 将 一 种 或 
多 种 风险 管理 技术 结合 起 来 以 达到 降低 风险 的 目的 。 我 们 可 以 用 表 11-1 的 风险 管理 矩阵 
或 图 11-1 的 风险 管理 技术 选择 图 来 说 明 如 何 选择 风险 管理 技术 。 

表 11-1 风险 管理 矩阵 


风险 类 型 损失 频率 损失 程度 适用 的 风险 管理 技术 
1 低 小 风险 自 留 
2 高 小 损失 预防 和 自 留 
3 低 大 风险 转移 (保险 ) 
4 高 大 风险 规避 
损失 程度 ' 
1 
1 
风险 转移 (保险 ) |! 。 风险 规避 
! 
SEE 下 
1 
1 
风险 自 留 “| 损失 预防 和 自 留 
| 
损失 概率 


图 11-1 风险 管理 技术 选择 


四 、 风 险 管理 决策 利益 相关 者 


风险 决策 不 仅 受到 如 法 律 法 规 . 事 件 期 限 .成 本 效益 等 约束 ,同时 ,各 种 利益 相关 者 也 影 
响 决策 。 

(一 ) 利益 相关 者 

决策 过 程 将 受到 各 个 利益 相关 者 的 影响 ,这 些 利益 相关 者 是 指 能 够 影响 决策 的 形成 或 
可 能 受到 决策 影响 的 人 或 组 织 。 利 益 相 关 者 有 多 种 划分 方式 ,如 社会 公众 ,社会 组 织 、 政 府 
等 分 类 。 还 可 以 分 为 直接 受到 决策 影响 的 人 或 组 织 、 对 项 目 或 行动 感 兴趣 的 人 或 组 织 、 对 过 
程 感 兴趣 的 人 或 组 织 和 受到 决策 后 果 影 响 的 人 或 组 织 。 

(二 ) 主要 利益 相关 者 分 类 

1. 公 

公众 作为 主要 灾害 承受 者 ,更 多 考虑 的 是 个 人 的 生命 健康 安全 ,以 及 个 人 的 经 济 损失 ， 
较 少 考虑 风险 对 于 社会 和 环境 的 影响 ,因此 ,在 风险 管理 决策 过 程 中 ,他 们 更 关注 的 是 个 人 
风险 而 非 社会 公共 风险 。 

2. 社会 组 织 

社会 组 织 占据 一 定 的 社会 资源 ,对 风险 的 接受 大 小 相对 个 人 较 稳定 。 对 风险 大 小 的 评 
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估 主 要 是 从 市 场 规则 的 角度 出 发 ,因此 ,在 风险 管理 决策 的 过 程 中 , 较 少 考虑 安全 因素 , 即 受 
伤 人 数 和 死亡 率 ,而 较 多 考虑 经 济 因 素 , 即 在 应 对 和 控制 风险 的 过 程 中 所 带 来 的 成 本 和 收益 
到 底 是 多 少 。 

3. 政府 

政府 作为 社会 资源 的 分 配 者 和 协调 者 ,所 考虑 的 因素 更 加 综合 。 不 仅 考虑 个 人 或 者 小 
团体 的 利益 ,更 要 考虑 社会 作为 一 个 整体 的 利益 。 协 调 “ 个 体 利益 ”和 "集体 利益 ”"、“ 短 期 利 
益 ” 与 “长 期 利益 "之 间 的 矛盾 ,协调 “个 体 理性 ”, 最 终 达 到 “集体 理性 "的 最 大 化 。 

公众 、 社 会 团体 和 政府 所 占据 的 社会 资源 不 同 ,其 经 济 水 平和 技术 水 平 也 不 同 ,因此 三 
者 应 对 灾害 风险 的 能 力也 存在 着 很 大 的 差异 。 增 加 风险 管理 控制 的 资源 投入 可 以 降低 风 
险 ,然而 ,投入 的 资源 和 管理 费用 受到 多 种 因素 的 制约 ,过 多 的 投入 会 给 社会 资源 的 使 用 带 
来 压力 。 这 就 需要 客观 科学 的 风险 管理 决策 ,在 行动 方案 与 风险 ,以 及 降低 风险 的 代价 之 间 
谋求 各 方 的 利益 与 风险 的 平衡 ,才能 保证 风险 管理 决策 的 科学 有 效 。 


第 2 节 ”期 望 损失 决策 模型 

期 望 损失 分 析 法 是 以 每 种 风险 管理 方案 的 损失 期 望 值 作为 决策 依据 , 即 选取 损失 期 记 
值 最 小 的 风险 管理 方案 。 

一 、 期 望 损 失 决 策 案 例 


例 11-1 表 11-2 列 出 某 栋 建 筑 物 在 采用 不 同 风险 管理 方案 后 的 损失 情况 ,对 于 每 种 方 
案 来 说 ,总 损失 包括 损失 金额 和 费用 金额 ,为 简便 起 见 . 每 种 方案 只 考虑 两 种 可 能 的 后 果 , 不 
发 生 损 失 、 发 生 损失 则 视 为 全 部 损失 。 下 面 给 出 案例 ,分 析 期 望 损失 最 小 的 决策 应 用 。 
表 11-2 不 同 火灾 风险 管理 方案 的 损失 表 


方 案 可 能 结果 
发 生火 灾 的 损失 金额 不 发 生火 灾 的 费用 
可 保 损失 100 000 
(1) 自 留 风险 且 不 采取 安全 措施 未 投保 导致 间接 损失 5000 0 
合计 损失 105 000 
可 保 损失 100 000 
和 ve 未 投保 导致 间接 损失 5000 
(2) 自 留 风险 并 采取 安全 措施 安全 措施 成 本 i 安全 措施 成 本 2000 
合计 损失 107 000 
(3) 自 保 保费 3000 保费 3000 
在 损失 概率 无 法 确定 时 的 决策 方法 : 


(1) 最 大 损失 最 小 化 原则 : 比较 发 生火 灾后 的 总 损失 105 000、107 000、3000, 因 此 投保 
决策 为 最 佳 选择 。 

(2) 最 小 损失 最 小 化 原则 : 比较 不 发 生火 灾 的 费用 0.2000.3000, 因 此 ,方案 (1) 为 最 佳 
选择 。 
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解 : 分 析 这 两 种 决策 方法 的 致命 的 缺陷 在 于 只 考虑 了 两 种 极端 的 情形 ,在 现实 生活 中 ,更 
多 的 情况 则 是 界 乎 二 者 之 间 。 如 果 考 虑 损失 频率 数据 ,决策 者 能 够 得 到 的 决策 方法 如 下 : 

进一步 假设 不 采取 安全 措施 时 发 生 全 损 的 概率 是 2.5%% ,采取 安全 措施 后 发 生 全 损 的 
可 能 性 是 1%。 则 可 以 得 到 三 种 方案 的 期 望 损失 分 别 为 : 

方案 (1): 105 000X2.5% 十 0X97.5% 二 2625 元 ; 

方案 (2): 107 000X1% 十 2000X99%==3050 元 ; 

方案 (3): 3000X2.5% 十 3000X97.5% 二 3000 元 。 

分 析 3 个 方案 的 期 望 损失 ,选择 方案 (1) 为 最 佳 方案 ,因为 期 望 损失 最 小 。 


二 、 考 虑 忧虑 成 本 的 期 望 损失 决策 


但 是 ,期 望 损失 最 小 决策 没有 考虑 忧虑 成 本 对 风险 管理 决策 过 程 的 影响 。 关 于 忧虑 成 
本 可 以 将 忧虑 因素 的 影响 代 之 以 某 个 货币 因素 。 影 响 忧 虑 成 本 的 因素 主要 包括 : 损失 的 概 
率 因素 ; 风险 管理 人 员 对 未 来 损失 的 不 确定 性 的 把 握 程度 ; 风险 管理 目标 和 战略 ,有 助 于 
确定 社会 对 各 类 损失 所 能 承受 的 最 大 限度 ,并 且 反 映 了 社会 的 风险 态度 。 
继续 考虑 例 11-1, 在 考虑 忧虑 成 本 对 各 个 方案 进行 重新 决策 , 表 11-3 是 加 入 忧虑 成 本 
后 的 风险 管理 成 本 计算 表 。 
表 11-3 忧虑 成 本 对 各 个 风险 管理 措施 决策 过 程 的 影响 


可 能 结果 
方案 发 生火 灾 的 损失 金额 不 发 生火 灾 的 费用 
可 保 损 失 100 000 
GD) 自 留 风险 不 采取 安全 措施 人 Zoo | 忱 虑 成 本 | 2500 
合计 107 500 
可 保 损 失 100 000 
未 投保 导致 间接 损失 5000 ”| 安全 扩 施 成 本 | 2000 
(2) 自 留 风险 并 采取 安全 措施 安全 措施 成 本 2000 忧虑 成 本 1500 
忧虑 成 本 1500 合计 3500 
合计 108 500 
(3) 投保 保费 3000 保费 3000 


通过 表 11-3 可 以 看 出 ,方案 (1) 的 忧虑 成 本 为 2500 元 ,方案 (2) 的 忧虑 成 本 为 1500 元 ， 
若 不 知道 损失 概率 的 决策 如 下 : 

(1) 最 大 损失 最 小 化 原则 : 比较 107 500、108 500、3000, 则 投保 为 最 佳 选 择 ; 

(2) 最 小 损失 最 小 化 原则 : 比较 2500、3500、3000. 方 案 (1) 为 最 佳 选择 。 

若 知道 损失 概率 , 仍 假设 不 采取 安全 措施 时 发 生 全 损 的 概率 是 2. 5%, 采 取 安 全 措施 后 
发 生 全 损 的 可 能 性 是 1%。 则 得 到 不 同方 案 的 期 望 损失 如 下 : 

方案 (1): 107 500X2.5% 十 2500X97.5%= 二 5125 元 ; 

方案 (2): 108 500X1% 十 3500X99% 二 4550 元 ; 

方案 (3): 3000X2.5% 十 3000X97.5% 二 3000 元 。 

选择 期 望 损失 最 小 的 方案 (3) 投 保 为 最 佳 选 择 。 
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第 3 节 ”期 望 效用 决策 模型 


一 、 效 用 及 效用 理论 


期 望 收益 最 大 (期 望 损 失 最 小 ) 是 否 是 一 个 最 优 的 决策 法 则 呢 ?18 世纪 数学 家 丹 尼 
尔 。 伯 努 利和 尼 古 拉 … 伯 努 利 提出 了 著名 的 “圣彼得堡 悖 论 ”"。 这 个 著名 的 例子 主要 是 为 了 
证 明 期 望 收益 最 大 原则 不 是 最 适合 的 不 确定 风险 决策 原则 。 丹 尼 尔 。 伯 努 利 1738 年 发 表 
的 《 论 机 遇 性 赌博 的 分 析 ) 中 提出 解决 圣彼得堡 悖 论 ” 的 “风险 度量 新 理论 ”"。 他 指出 用 “ 钱 
的 数学 期 望 ” 作 为 决策 函数 是 不 妥 的 ,应 该 用 " 钱 的 函数 的 数学 期 望 ”作为 决策 函数 。 

如 果 赌 博 游戏 掷 硬币 ,规定 直到 出 现 头像 为 止 , 当 出 现 头 像 时 ,如 果 投 撕 次 数 为 x, 则 奖 
励 金额 为 2 元 。 游 戏 规则 是 一 旦 出 现 头 像 则 终止 ,理论 上 这 场 游戏 可 以 无 限 进 行 下 去 ,但 
人 们 为 参加 这 样 的 游戏 ,愿意 支付 的 金额 是 多 少 呢 ? 还 有 这 样 的 一 场 赌博 : 第 一 次 赢 则 获得 1 
元 ,第 一 次 输 第 二 次 赢 获得 2 元 ,前 两 次 输 第 三 次 赢 获 得 4 元 ,…… ,这 场 游戏 的 模型 是 n 一 1 
次 输 ,第 次 赢得 2”! 元 。 请 问 : 如 果 参 加 该 游戏 ,应 先 支付 多 少 赌注 才 是 公平 的 游戏 ? 

上 述 两 个 例子 如 果 用 数学 期 望 来 决策 ,那么 参加 游戏 的 期 望 值 答案 是 无 穷 大 。 但 经 过 
试验 发 现 , 人 们 只 愿意 支付 金额 在 2 一 3 元 之 间 , 就 再 也 不 想 给 出 更 多 的 筹码 参加 这 个 赌博 
游戏 了 。 

所 谓 期 望 效用 函数 是 定义 在 一 个 随机 变量 集合 上 的 函数 , 它 在 一 个 随机 变量 上 的 取 值 
等 于 它 作 为 数值 函数 在 该 随机 变量 上 取 值 的 数学 期 望 。 用 它 来 判断 有 风险 的 利益 或 损失 就 
是 比较 “ 钱 的 函数 的 数学 期 望 ”" 而 不 是 “ 钱 的 数学 期 望 ”。John von Neumann 和 Oskar 
Morgenstem 在 1944 年 的 巨著 (对 策 论 与 经 济 行为 ) 中 用 数学 公式 法 提出 效用 函数 ,这 是 经 
济 学 首次 正式 严格 定义 风险 。 当 然 , 期 望 效用 准则 也 有 悖 论 , 因 为 ,被 试验 者 经 过 深思 部 虑 
之 后 ,反而 会 选择 不 符合 该 准则 的 行动 方案 。 其 实 , 风 险 活动 中 ,人 们 选择 与 准则 之 间 的 矛 
盾 似 乎 也 在 一 定 程度 上 不 可 避免 。 得 出 的 结论 是 ,期 望 效用 准则 或 许 不 是 理性 行为 ,当然 或 
许 人 们 具有 一 种 非 理 性 的 天 生 偏 好 ,即使 在 他 反复 思考 的 过 程 中 作出 的 决策 。 

批评 期 望 效用 的 是 1953 年 著名 的 “ 阿 莱 斯 悖 论 ”"(Maurice Allais,1886 年 获 诺 贝尔 经 济 
学 奖 )。 下 面 有 两 个 非常 有 趣 的 例子 : 

例 11-2 投资 者 可 以 选择 以 下 3 种 彩票 : 

彩票 A 获得 1000 元 的 机 会 是 1/1000; 

彩票 B 获得 100 元 的 机 会 是 1/100; 

彩票 C 获得 1000 元 的 机 会 是 1/2000, 获 得 100 元 的 机 会 是 1/200; 

问题 : 你 会 选择 哪 种 彩票 呢 ? 

试验 要 求 被 试验 者 在 A,B,C 之 间 选 择 , 结 果 发 现 他 们 经 常会 对 C 表示 明确 偏好 。 但 
是 Uc 不 可 能 比 UA 和 Us 更 大 。 对 于 那些 选择 C 的 被 试验 者 .我们 可 以 继续 提问 ,他 们 在 
A 和 了 之 间 偏 好 哪个 呢 ? 结果 争论 依然 存在 。 

为 了 具体 起 见 ,我们 假设 A 偏好 大 于 了 B。 我 们 再 来 问 他 们 是 否 愿意 要 确定 性 的 A 或 者 
要 得 到 A 或 B 的 机 会 各 一 半 的 方案 。 换 言 之 .我 们 是 直接 选择 A 还 是 通过 投 币 来 决定 选择 
A 或 B? 结果 表明 ,那些 表示 A 偏好 B 的 投资 者 一 致 认为 : 他 们 愿意 选择 A, 而 不 是 A 或 B 
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的 机 会 各 一 半 。 

分 析 上 述 试验 : 我 们 发 现 , 投 币 选择 A 或 B 的 结果 的 概率 分 布 与 彩票 C 的 分 布 完全 相 
同 。 因 此 ,我 们 将 投资 者 的 偏好 总 结 如 下 : 

C 偏好 大 于 A; A 偏好 大 于 A 或 B 各 50%; 但 是 A 和 B 各 50% 又 恰好 与 C 一 样 。 因 
此 结果 是 C 明确 偏好 大 于 A,A 明确 偏好 大 于 C 一 一 矛盾 。 

例 11-3 

阿 莱 斯 悖 论 (1) 

方案 A: 确定 得 到 1 000 000 美元 ; 

方案 B: 得 到 5 000 000 美元 概率 为 0.1; 得 到 1 000 000 美元 概率 是 0. 89; 得 到 0 美元 
概率 是 1% 。 

结果 发 现 : 在 A 和 B 中 ,被 试验 者 偏好 A。 于 是 ,他 进一步 要 求 试验 者 考虑 以 下 情形 : 

方案 C: 以 0.11 的 概率 得 到 1 000 000 美元 和 以 0. 89 的 概率 得 到 0 美元 ; 

方案 D: 以 0.1 的 概率 得 到 5 000 000 美元 和 以 0. 90 的 概率 得 到 0 美元 。 

结论 : 当 A 和 B 比较 时 ,选择 A; 而 当 C 和 DD 比较 时 选择 C, 这 就 违背 了 期 望 效 用 原 
则 。 因 此 ,如 果 遵 从 期 望 效用 原则 的 投资 者 在 A 和 B 之 间 选 择 偏好 A, 那么 他 必须 在 C 和 
D 之 间 偏 好 D。 这 必然 矛盾 。 

阿 莱 斯 悖 论 (2) 

方案 A: 确定 得 到 1 000 000 美元 ; 

方案 B: 0. 98 的 概率 得 到 5 000 000 美元 ,0.02 概率 得 到 0 美元 ; 

方案 C: 以 0.01 的 概率 得 到 1 000 000 美元 ,以 0. 99 概率 得 到 1 美 分 ; 

方案 D: 以 0. 0098 的 概率 得 到 5 000 000 美元 ,以 0. 0002 概率 得 到 0 美元 ,以 0. 99 概 
率 得 到 1 美 分 。 

阿 莱 斯 发 现 理性 人 在 A 和 B 之 间 偏 好 A, 在 C 和 DD 之 间 偏好 D。 这 实际 上 违背 了 期 望 
效用 准则 。 

效用 : 人 们 由 于 拥有 或 使 用 某 物 而 产生 的 心理 上 的 满意 或 满意 程度 。 

效用 理论 : 认为 人 们 的 经 济 行为 的 目的 是 为 了 从 增加 货币 量 中 取得 最 大 的 满足 程度 ， 
而 不 仅仅 是 为 了 得 到 最 大 的 货币 数量 。 

询问 调查 法 ,了 解 不 同 决策 对 不 同 金额 货币 所 具有 的 满足 度 。 

假设 , 某 人 对 0 元 财产 的 效应 度 为 0, 而 100 万 元 财产 的 效应 度 为 100。 

试验 的 基本 方法 是 询问 被 调查 者 愿意 付出 多 大 的 代价 CM) 参 加 一 种 只 有 两 种 可 能 结果 
(机 会 都 是 0.5) 的 赌博 。 

第 一 次 询问 : 

如 果 狂 对 可 获得 100 万 元 . 猜 错 将 一 无 所 有 . 问 愿意 付出 的 赌注 是 多 少 ? 


拥有 Mi 的 效应 度 猜 对 获得 100 万 的 效应 度 U(100) 猜 错 一 无 所 有 的 效应 度 UC(0) 
概率 0.5 0:5 


被 询问 者 以 Mi 为 代价 参加 赌博 的 期 望 效应 为 E(U) 一 0.5X100 十 0X0 一 50 
车 被 询问 者 选择 Mi 二 40 万 元 .并 且 认 为 这 是 参加 或 不 参加 赌博 对 他 的 影响 都 一 样 , 即 


效应 相等 ,所 以 UCM ) = U(40 万 元 ) 王 50 

第 二 次 询问 : 

如 果 猜 对 可 获得 Mi 元 , 猜 错 将 一 无 所 有 . 问 愿意 付出 的 赌注 是 多 少 ? 

此 次 回答 的 价值 M* 的 效应 度 是 25, 如 M2 二 15 万 元 

第 三 次 询问 : 

如 果 猜 对 可 获得 100 万 元 , 猜 错 可 获得 Mi 元 , 问 愿意 支付 的 代价 Ms 是 多 少 ? 

若 Ms 二 70 万 元 ,U (Ms)==75 万 元 , 描 点 划 出 效应 函数 。 

例 11-4 某 人 现 有 财产 3 万 元 ,他 现在 面临 两 个 方案 : 方案 A 中 他 有 20% 的 可 能 获得 
5 万 元 ,有 80% 的 可 能 收益 为 零 。 方案 B 中 他 有 30% 的 机 会 获得 1 万 元 ,20% 的 可 能 获得 2 
万 元 ,有 一 半 的 机 会 一 无 所 获 , 如 表 11-4 所 示 。 

表 11-4 不 同方 案 收益 及 其 概率 分 布 


方案 收益 /万 元 概 率 
5 0.2 
A 
0 0.8 
1 0.3 
B 2 0.2 
0 0.5 


如 果 此 人 对 拥有 不 同 财富 的 效应 度 情况 为 表 11-5。 
表 11-5 不 同 财富 的 效用 分 布 


拥有 财富 /元 效 用 度 
30 000 50 
40 000 70 
50 000 80 
80 000 90 
100 000 100 


解 : 经 过 计算 得 到 其 对 应 的 期 望 收益 与 期 望 效 应 如 下 : 

E(U)A=0.2X40+0. 8X0=8 

E(U)s=0.3X20+0.2X30+0.5X0=12 

Ea=50 000X0.2 十 0X0.8 一 10 000( 元 ) 

Es=10 000X0. 3 十 20 000X0.2 十 0X0.5 一 7000( 元 ) 

分 析 : 期 望 损失 决策 原则 的 结果 是 A 方 案 优 ,期 望 效用 决策 原则 的 结果 是 卫 方 案 优 。 


二 、 效 用 函数 与 效应 曲线 


对 某 决 策 主体 而 言 , 根 据 人 们 对 损失 的 态度 的 差异 ,可 分 为 三 种 类 型 : 漠视 风险 型 . 趋 
险 型 . 避 险 型 。 下 面 给 出 各 自 的 财富 损失 与 效应 度 之 间 的 函数 关系 (图 11-2) 。 

例 11-4 假设 某 人 拥有 价值 10 万 元 的 汽车 ,被 次 风险 是 10% ,讨论 其 为 转移 被 次 风险 
愿意 付出 的 保险 费用 。 这 个 人 投保 和 不 投保 的 损失 及 其 效用 度数 据 见 表 11-6。 
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效用 度 (U) 
100 回避 险 型 
95 @ @ 趋 险 型 
9 加 漠视 风险 型 
5 


80 85 90 95 100 拥有 价值 (P) 


图 11-2 不 同 风险 偏好 的 财富 损失 与 效应 度 之 间 的 函数 关系 


表 11-6 个 体 投保 和 不 投保 效用 损失 表 


决策 被 盗 损失 金额 被 盗 损失 效用 不 被 盗 损 失 金 额 不 被 盗 损失 效用 度 
投保 保费 PP U RP U 
不 投保 100 000 100 0 0 


解 : 首先 ,不 投保 的 效用 损失 期 望 =10% X100 十 90%X0=10, 投 保 的 效用 损失 期 望 = 
10% XU 十 90% XU==U。 风 险 中 立 者 对 损失 风险 没有 特别 反应 ,他 的 决策 完全 根据 损失 期 
望 值 的 大 小 确定 ,选择 投保 ,U 三 10。 风 险 偏 好 型 的 决策 者 喜欢 冒险 ,他 们 宁愿 付出 比 期 望 
收益 高 的 赌注 来 参加 赌博 ,或 为 转移 风险 他 愿意 付出 的 代价 将 小 于 损失 期 望 值 , 他 们 可 能 选 
择 P5000 元 的 成 本 ; 风险 厌恶 型 决策 者 不 喜欢 冒险 ,他 们 愿意 付出 较 损 失 期 望 值 较 高 的 
代价 避免 风险 ,甚至 可 以 达到 20 000 元 的 成 本 。 


三 、 效 用 决策 应 用 


例 11-5 假设 某 人 按 其 现 有 财富 分 析 , 他 对 于 失去 1 万 元 的 效用 度 为 100, 失 去 200 元 
时 效用 度 损失 为 0. 8, 再 假设 此 人 在 一 年 内 因 车 祸 造 成 他 人 损失 而 赔偿 1 万 元 的 概率 为 
0.01 ,为 转移 此 风险 所 需 的 保费 是 200 元 。 

解 : E(U): 王 100X0.01 十 0X0.99 王 1,E(U): 一 0.8。 


本 章 小 结 


本 章 首先 阐述 了 风险 管理 决策 的 含义 .风险 决策 的 原则 、 风 险 管理 措施 的 选择 .风险 管 
理 决策 利益 相关 者 ,重点 分 析 了 期 望 损失 决策 模型 和 期 望 效用 决策 模型 。 


关键 术语 


1. 风险 管理 决策 : 风险 管理 决策 就 是 根据 风险 管理 目标 ,在 风险 识别 .评估 和 评价 的 
基础 上 ,对 各 种 风险 管理 方法 进行 合理 的 选择 和 组 合 , 并 制定 出 风险 管理 的 总 体 方案 。 
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2. 利益 相关 者 : 决策 过 程 将 受到 各 个 利益 相关 者 影响 ,这 些 利益 相关 者 是 指 能 够 影响 


决策 的 或 可 能 受到 决策 影响 的 人 或 组 织 。 


3. 期 望 效用 : 所 谓 期 望 效 用 函数 是 定义 在 一 个 随机 变量 集合 上 的 函数 , 它 在 一 个 随机 


变量 上 的 取 值 等 于 它 作为 数值 函数 在 该 随机 变量 上 取 值 的 数学 期 望 。 
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问题 与 思考 


1. 简 述 风险 管理 决策 的 原则 。 
2. 某 公 司 所 属 的 一 栋 建 筑 面临 火灾 风险 ,其 最 大 可 保 损失 1 000 000 元 ,假设 无 不 可 保 


损失 , 现 针对 火灾 风险 拟 采 取 以 下 处 理 方案 : (1) 自 留 风险 ,忧虑 价值 为 8000 元 ; (2) 购 买 保 
险 500 000 元 ,保费 6400 元 .忧虑 价值 为 5000 元 ; (3) 购 买 带 有 1000 元 免 赔 额 (绝对 免 赔 
额 ) , 保 额 为 1 000 000 元 的 保险 ,保费 为 6800 元 ,忧虑 价值 为 1000 元 。 火 灾 损 失 分 布 见 


表 11-7。 
表 11-7 某 公 司 一 栋 建筑 火灾 损失 分 布 
损失 金额 /元 0 5000 10 000 100 000 500 000 1 000 000 
损失 概率 0.8 0.1 0.08 0.016 0.003 0. 001 


试 运用 损失 期 望 值 分 析 法 ,比较 上 述 三 种 方案 ,并 选 出 最 佳 方案 。 
3. 假设 某 栋 建筑 物 面临 火灾 风险 ,从 各 方面 搜集 的 资料 显示 信息 见 表 11-8。 
表 11-8 ” 某 建 筑 物 火灾 风险 资料 信息 


概率 
损 失 额 
无 自动 灭火 装置 有 自动 灭火 装置 

0 0.75 0.75 

1000 0.20 0. 20 

10 000 0.04 0. 04 
50 000 0.007 0. 009 
100 000 0. 002 0. 001 
200 000 0. 001 0. 000 


表 11-9 为 未 投保 的 直接 损失 相关 的 间接 损失 情况 。 


xensee 


表 11-9 直接 损失 与 间接 损失 关系 


未 投保 的 直接 损失 相关 的 间接 损失 
50 000 2000 
100 000 4000 
150 000 6000 
200 000 8000 


可 供 选 择 方案 和 相关 费用 如 下 : 

方案 1, 全 自 留 , 不 安装 灭火 装置 。 风 :一 800 元 。 

方案 2, 全 自 留 ,安装 灭火 装置 ,成 本 9000 元 ,30 年 ,折旧 费 300 元 ,维修 费 100 元 ,损失 
达到 100 000 元 时 灭火 器 损毁 。W, 二 600 元 。 

方案 3 ,购买 保 额 为 50 000 元 的 保险 ,保费 支出 为 1500 元 。W; 二 500 元 。 

方案 4, 在 方案 3 的 基础 上 安装 自动 灭火 装置 ,保费 为 1350 元 。W: 二 350 元 。 

方案 5, 购买 带 有 1000 元 免 赔 额 , 保 额 为 200 000 元 的 保险 ,保费 支出 为 1650 元 。 
W; 二 80 元 。 

方案 6, 购买 保 额 为 200 000 元 的 保险 ,保费 支出 为 2000 元 。Ws 二 0 元。 

请 比较 上 面 6 种 方案 ,并 说 明 采 用 哪 种 方案 最 好 ? 
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引言 

本 章 主 要 研究 的 内 容 是 巨 灾 保险 与 再 保险 以 及 巨 灾 证 券 化 等 内 容 。 本 童 第 1 节 讨 论 巨 
灾 的 概念 及 其 对 经 济 的 影响 ,第 2 节 分 析 了 超 概率 曲线 与 巨 灾 可 保 条 件 ,第 3 节 分 析 巨 灾 保 
险 以 及 再 保险 的 理论 与 应 用 ,第 4 节 介 绍 了 国外 巨 灾 保 险 的 实践 应 用 ,第 5 节 讨 论 了 巨 灾 风 
险 基金 ,第 6 节 内 容 为 巨 灾 保险 证 券 化 。 


第 1 节 巨 灾 与 巨 灾 风 险 


一 、 巨 灾 


(一 ) 巨 灾 回顾 

当今 全 球 范围 内 的 人 口 和 财富 都 在 日 益 高 度 集中 ,但 是 ,经 济 财富 和 人 口 高 度 集中 的 社 
会 在 自然 灾害 和 技术 灾害 面前 将 变 得 更 加 脆弱 。 近 20 年 来 ,世界 范围 内 巨 灾 损失 的 趋势 愈 
发 呈现 指数 增长 。1992 年 的 安德鲁 巾 风 摧毁 了 美国 佛罗里达 州 南 岸 地 区 ,导致 路 易 斯 安 那 
州 南 部 中 心 部 分 地 区 155 亿美 元 的 保险 损失 ,1994 年 1 月 的 北 岭 地 震 导致 美国 西部 海岸 总 
额 达 到 125 亿美 元 损失 ,2004 年 东南 亚 海 哺 遇 难 人 数 逼 近 30 万 ,2005 年 卡特 里 娜 飓风 导致 
经 济 损失 超过 1000 亿美 元 ,2008 年 汶川 8. 0 级 大 地 震 造成 近 7 万 人 死亡 (不 包括 失踪 人 
数 ) ,直接 经 济 损失 接近 9 亿 人 民 币 ,2010 年 海地 大 地 震 死亡 人 数 超过 22 万 ,2011 年 日 本 
9.0 级 " 东 日 本 大 地 震 ” 导 致 大 约 15 884 人 死亡 ,2633 人 失踪 ,经 济 损失 大 约 有 2100 亿美 
元 。 美 国 著名 风险 评估 模型 公司 AIR 环球 公司 公布 的 报告 中 说 ,日 本 大 地 震 给 保险 业 带 来 
的 损失 可 能 达 350 亿美 元 ,使 之 成 为 有 记录 以 来 赔付 额 最 高 的 地 震 灾害 。 人 们 可 以 理性 地 
预见 : 随 着 整个 人 类 社会 的 高 速 发 展 .自然 灾害 导致 的 损失 越 来 越 重 ,人 民 对 减轻 灾害 风 
险 ,保护 生命 和 财产 的 要 求 也 将 越 来 越 高 。 因 此 ,全 球 范 围 内 的 每 个 国家 、 地 区 、 组 织 . 社 区 
和 个 人 都 需要 进行 巨 灾 风 险 管理 。 


xensee 


(二 ) 巨 灾 概念 

1. 巨 灾 概念 

巨 灾 通常 是 指 由 于 自然 致 灾 因 子 和 人 为 致 灾 因 子 引 起 的 大 面积 财产 损失 或 人 员 伤亡 事 
件 。 比 较 权 威 的 巨 灾 定 义 是 联合 国 给 出 的 : 一 种 严重 的 社会 功能 失调 , 它 在 大 范围 内 造成 
人 类 .物质 和 环境 损害 ,这 种 损害 已 经 超出 了 社会 系统 依赖 自身 的 资源 承受 的 能 力 。 但 是 ， 
“ 巨 灾 ”是 一 个 随 着 社会 发 展 变化 而 变化 的 词汇 ,对 于 不 同 国家 、 不 同 地 区 和 利益 相关 者 ,并 
没有 统一 的 定性 、 定 量 的 认识 和 标准 ,一 般 定 义 巨 灾 主 要 从 两 个 角度 来 : 

(1) 从 国家 或 地 区 的 角度 衡量 。 慕 尼 黑 再 保险 公司 定义 重大 自然 巨 灾 为 : 自然 灾害 发 
生 后 ,受灾 地 区 无 法 依靠 自己 的 力量 来 自助 ,必须 依靠 区 域 间或 国际 援助 。 美 国 精算 协会 将 
巨 灾 定义 为 一 种 不 常 发 生 的 、 影 响 大 量 人 口 .造成 严重 人 员 伤 亡 及 财产 损失 的 事件 。 

(2) 从 保险 行业 的 角度 衡量 。 美 国标 准 普 尔 (Standard & Poor's) 定 义 巨 灾 为 一 个 或 
者 一 系列 损失 超过 500 万 美元 的 灾害 风险 事件 ,美国 保险 服务 局 财产 理赔 部 按照 1998 年 的 
价格 将 巨 灾 风 险 定 义 为 “导致 财产 直接 保险 损失 超过 2500 万 美元 ,影响 到 1000 个 以 上 的 被 
保险 人 的 灾害 事件 ”。 

尽管 国际 保险 界 对 巨 灾 也 没有 统一 定义 ,但 在 通常 情况 下 ,人 们 更 倾向 采用 损失 金额 、 
死亡 人 数 、 损 失 波 及 范围 .发 生 频 率 、 周 期 长 短 等 衡量 巨 灾 , 以 区 别 于 小 范围 、 小 金额 高 频 
率 \ 短 周期 的 一 般 灾害 。 一 般 对 巨 灾 的 简单 定义 更 多 地 采用 损失 金额 来 界定 巨 灾 的 等 级 大 
小 , 表 12-1 列 出 了 1995 一 2011 年 的 世界 巨 灾 。 


表 12-1 1995 一 2011 年 世界 巨 灾 


强度 经 济 损失 / 亿 元 
时 间 灾 害 (震级 或 年 过 ,1/a) 死亡 人 数 /人 《人民 币 ) 
1995 | 日 本 神户 地 震 灾害 7:3 6434 7175.0 
1998 | 中 国 长 江 流 域 水 灾 1/50a~1/100a 1562 1070.0 
2003 | 中 国 SARS 1/50a~1/100a 336 2100.0 
2003 | 欧洲 热 害 1/50a 一 1/100a 37 451 1300.0 
2004 | 印度 洋 地 震 -海啸 灾害 ”| 8.9 230 210 人 死亡 ,45752 人 失踪 | 约 70.0 
2005 | 美国 卡特 里 娜 飓风 灾害 | 1/100a 1300 人 死亡 约 8750.0 
2005 | 南亚 克什米尔 地 震 灾害 | 7.6 约 80 000 人 死亡 约 350.0 
2008 | 缅甸 飓风 灾害 1/50a~1/100a 78 000 人 死亡 ,56 000 人 失踪 | 约 280.0 
2008 | 中 国 南方 雨 雪 冰冻 灾害 | 1/50a 一 1/100a 129 人 死亡 .4 人 失踪 1516.5 
2008 | 中 国 汶川 地 震 灾害 8.0 69 227 人 死亡 ,17 923 人 失踪 ”| 8500.0 一 9000.0 
2011 | 东 日 本 大 地 震 灾害 9.0 15 884 人 死亡 .2633 人 失踪 ”| 约 12 100.0 


2. 国内 巨 灾 界定 

中 国 是 一 个 经 济 总 量 和 人 口 数量 很 大 的 发 展 中 国家 . 巨 灾 的 定义 应 该 符合 中 国 的 国情 。 
根据 中 国 的 经 济 总 量 、 国 土 面积 、 人 口 数量 以 及 人 均 GDP 水 平 ,国内 学 者 史 培 军 给 出 的 巨 灾 
定义 为 : 由 百年 一 遇 的 致 灾 因 子 造成 的 人 员 伤 亡 多 、 财 产 损失 大 、 影 响 范围 广 , 且 一 旦 发 生 
就 使 受灾 地 区 无 力 自我 应 对 ,必须 借助 外 界 力量 进行 处 置 的 重大 灾害 , 表 12-2 给 出 了 我 国 
巨 灾 的 等 级 标准 。 史 培 军 参 考 中 国 近 年 来 所 发 生 的 一 系列 重 、 特 大 灾害 案例 ,界定 巨 灾 通 常 
是 指 造成 10 000 人 以 上 的 死亡 .1000 亿 人 民 币 以 上 的 直接 经 济 损失 和 100 000km? 以 上 的 
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成 灾 地 区 的 灾害 。 
表 12-2 ” 巨 灾 等 级 表 
指标 类 型 强 度 死亡 人 口 / 人 | 直接 经 济 损失 / 亿 元 成 灾 面 积 /km 
巨 灾 |7.0( 地 震 ) 或 超过 1/100a 三 10 000 三 1000.0 会 100 000.0 
大 灾 |6.5 一 7. 0( 地 震 ) 或 1/50a 一 1/100a| 1000 一 9999 100. 0 一 999.0 10 000. 0 一 99 999.0 
中 灾 “| 6.0 一 6. 5( 地 震 ) 或 /10a 一 1/50a | 100 一 999 10. 0 一 99.0 1000.0 一 9999.0 
小 灾 “| 小 于 6.0( 地 震 ) 或 低 于 1/10a | 二 99 <9.0 999.0 


注 : (1) 各 类 灾害 等 级 的 标准 达到 该 指标 中 的 任何 2 项 即 可 ; 
(2) 死亡 人 口 包括 因 灾 死亡 人 口 和 失踪 1 个 月 以 上 的 人 口 ; 
(3) 直接 财产 损失 为 因 灾 造 成 的 当年 财产 实际 损毁 的 价值 ; 
(4) 成 灾 面 积 为 因 灾 造成 的 有 人 员 伤 亡 或 财产 损失 ,或 生态 系统 受 损 的 灾区 面积 。 


二 、 巨 灾 风 险 


一 般 的 灾害 风险 是 一 个 事件 的 发 生 的 损失 及 其 概率 的 不 确定 。 灾 害 领域 内 的 风险 定义 
重点 通常 放 在 后 果 上 ,根据 某 个 特定 的 原因 、 地 点 和 时 间 阶 段 所 出 现 的 “潜在 损失 ”, 强 调 洪 
在 的 生命 .健康 状况 .生计 ,资产 和 服务 系统 的 灾害 损失 ,它们 可 能 会 在 未 来 某 个 时 间 段 里 、 
在 某 个 特定 的 社区 或 社会 发 生 。 巨 灾 风 险 则 是 灾害 风险 极端 情况 ,是 潜在 的 巨 灾 发 生 的 损 
失 及 其 不 确定 性 。 

(一 ) 巨 灾 风险 的 特点 

1. 损失 程度 巨大 ,包括 人 员 伤 亡 、 经 济 、. 社 会 与 环境 等 损失 。 对 国家 而 言 , 巨 灾 可 以 严 
重 影响 一 个 国家 的 GDP ,通货 膨胀 .国际 收 支 平 衔 、. 汇 率 等 宏观 经 济 指标 ,集中 体现 在 GDP 

的 变化 上 。 对 于 保险 公司 而 言 , 巨 灾 风 险 发 生 时 ,每 一 次 事故 的 发 生 通 常会 使 许多 受害 的 被 
保险 人 同时 向 保险 公司 索赔 ,形成 庞大 的 累积 理赔 金额 ,严重 影响 商业 保险 公司 的 偿付 能 
力 , 有 时 甚至 会 导致 资本 不 足 的 保险 公司 破产 。 

2. 发 生 频 率 低 。 巨 灾 风 险 发 生 的 频率 可 能 是 几 年 、 儿 十 年 甚至 上 百年 一 次 。 就 全 球 范 
围 来 看 ,大 的 地 震 、 洪 水 .飓风 等 每 年 都 会 发 生 , 但 就 某 一 地 区 而 言 , 即 便 是 灾害 频 发 的 区 域 ， 
巨 灾 发 生 的 频率 也 是 很 低 的 。 以 地 震 为 例 , 全 世界 每 年 发 生 的 7 级 以 上 的 地 震 只 有 10 余 
次 ,而 8 级 以 上 的 特大 地 震 每 年 不 到 1 次。 

3. 影响 范围 广 。 普 通风 险 发 生 只 会 影响 一 个 或 几 个 保险 标的 , 巨 灾 风 险 的 发 生 往往 会 
使 一 定 地 域内 的 大 量 保险 标的 同时 受 损 , 而 且 由 于 巨 灾 的 关联 性 ,往往 会 同一 风险 事故 引发 
多 种 风险 ,致使 其 他 相关 标的 间接 受 损 。 

4. 难以 准确 预测 。 巨 灾 不 管 是 由 于 自然 原因 或 是 人 为 原因 ,对 其 预测 都 极为 困难 。 尤 
其 是 地 震 等 自然 灾害 ,其 孕育 过 程 长 成因 复杂 ,世界 各 国 的 科学 家 虽然 进行 了 大 量 的 研究 ， 
但 至 今 为 止 ,仍然 没有 找到 准确 预报 地 震 的 方法 ,不 能 实现 准确 预报 地 震 , 特 别 是 临 震 预 报 。 
尽管 也 有 一 些 自然 灾害 的 发 生 具 有 很 强 的 地 域 性 ,但 对 这 类 灾害 发 生 的 准确 时 间 以 及 破坏 
程度 等 进行 准确 预测 预报 也 是 很 难 。 

5. 难以 有 效 分 散 风险 。 普 通风 险 的 费 率 是 基于 大 数 定律 并 运用 概率 论 和 数理 统计 来 
厘定 保险 费 率 。 由 于 巨 灾 风 险 发 生 频率 低 , 不 符合 传统 意义 上 的 保险 大 数 定律 ,因此 ,一 般 
不 可 能 集中 大 量 风险 体 以 分 散 风险 。 
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(二 ) 巨 灾 风 险 的 分 类 

巨 灾 风险 按 不 同 的 标准 有 多 种 分 类 方法 。 首 先 , 比较 有 代表 性 的 分 类 方法 是 将 其 按 发 
生 的 原因 分 为 两 大 类 : 

1. 自然 灾害 风险 。“ 自 然 灾 害 风险 ”是 指 由 自然 力 造成 的 潜在 的 损失 事件 。 这 种 潜在 
的 损失 通常 会 涉及 某 一 地 区 的 大 量 人 群 和 经 济 财富 等 ,潜在 的 损失 程度 不 仅 取决 于 该 自然 
力 的 强度 ,也 取决 于 风险 地 区 的 建筑 方式 、 防 灾 措 施 等 人 为 因素 。 自 然 灾害 风险 的 具体 形式 
包括 水 灾 、 风 暴 . 地 震 . 旱 灾 、 霜 冻 、 罩 灾 和 雪崩 等 风险 。 

2. 人 为 灾难 风险 。 人 为 灾难 风险 是 指 成 因 与 人 类 活动 有 关 的 潜在 重大 损失 事件 。 在 
这 类 事件 中 ,一 般 只 是 小 范围 内 某 一 大 型 标的 物 受 到 影响 ,而 这 一 标的 物 只 为 少数 几 张 保险 
单 所 保障 。 人 为 灾难 风险 的 具体 形式 包括 重大 火灾 、 爆 炸 、 航 空 航天 灾难 、 航 运 灾难 、 公 路 / 
铁路 灾难 、 建 筑 物 /桥梁 倒塌 以 及 恺 怖 活动 风险 等 。 

其 次 ,根据 同类 巨 灾 风 险 发 生 的 概率 将 巨 灾 风险 分 为 常态 和 异 态 巨 灾 风 险 : 

1. 常态 巨 灾 风险 。 常 态 巨 灾 风 险 是 指 年 内 至 少 发 生 一 次 以 上 ,标的 之 间 彼 此 相 容 的 巨 
灾 风 险 , 如 财产 险 承保 的 暴风 、 暴 雨 等 气候 性 灾害 。 该 类 风险 的 特点 是 发 生 概率 较 小 ,损失 
规模 较 大 ,一 定 程度 上 ,该 类 风险 在 一 个 保险 业务 年 度 内 的 发 生 是 可 以 预期 的 ,但 具体 发 生 
的 次 数 和 规模 又 是 不 确定 的 ,其 实际 损失 常常 会 超过 当年 损失 期 望 值 ,给 保险 公司 财务 稳定 
造成 不 良 影 响 。 

2. 异 态 巨 灾 风险 。 异 态 巨 灾 风 险 是 指 年 内 发 生 的 概率 很 小 ,标的 之 间 彼 此 相 容 的 巨 灾 
风险 ,如 地 震 \ 洪 水 等 自然 灾害 。 该 类 风险 的 特点 是 在 一 个 较 长 的 周期 内 不 发 生 , 一 旦 发 生 ， 
损失 的 规模 就 很 大 ,其 实际 损失 规模 大 于 当年 保险 人 的 损失 预期 是 必然 的 ,这 种 风险 损失 将 
会 严重 冲击 保险 公司 的 财务 稳定 ,一般 的 中 小 保险 公司 ,或 者 区 域 性 保险 公司 ,甚至 全 国 性 
保险 公司 都 难以 承受 这 种 损失 。 

其 实 , 任 何 一 种 分 类 方法 都 存在 分 类 的 边缘 性 问题 ,例如 ,由 于 恶劣 天 气 造 成 的 航空 灾 
难 , 由 于 人 类 活动 造成 全 球 变 暖 引起 的 洪水 灾难 ,很 难 确切 划 归 为 哪 一 类 风险 。 

(三 ) 巨 灾 风 险 的 属性 

根据 风险 的 主体 属性 ,可 以 划分 为 私人 风险 和 公共 风险 。 私 人 风险 是 一 种 相对 孤立 的 
事件 ,一 般 不 会 产生 社会 性 影响 ,借助 市 场 机制 可 以 将 这 类 风险 责任 的 成 本 分 配 融 入 各 项 产 
品 和 服务 之 中 ,如 保险 市 场 通过 将 风险 在 时 空 上 分 散 、 转 移 , 使 个 人 .企业 和 家 庭 的 某 种 风险 
得 以 分 散 化 解 。 公 共 风 险 是 指 产生 社会 性 影响 的 风险 ,具有 三 个 基本 特征 : 一 是 内 在 关联 
性 ,公共 风险 在 发 生 过 程 中 .对 企业 和 家 庭 以 及 个 人 来 说 是 相互 关联 .相互 影响 的 ; 二 是 不 
可 分 割 性 ,社会 成 员 遭 受 损害 的 可 能 性 是 同等 的 , 谁 也 无 法 逃避 ; 三 是 潜伏 性 ,公共 风险 很 
难 正面 识别 ,通常 在 积累 到 一 定 程度 ,甚至 是 即将 爆发 时 才 被 发 现 。 巨 灾 风 险 同 时 兼 具 私人 
风险 和 公共 风险 的 双重 属性 ,如 果 巨 灾 私 人 风险 的 损失 完全 由 社会 承担 , 即 巨 灾 风 险 被 视 为 
社会 风险 ,就 会 发 生 社会 承担 不 需 救 助 者 的 风险 ; 若 完全 由 私人 承担 , 即 巨 灾 风 险 被 视 为 私 
人 风险 , 则 会 有 私人 无 法 承担 巨额 损失 的 问题 。 因 此 ,政府 既 不 能 完全 将 私人 巨 灾 损失 视 为 
社会 风险 加 以 承担 ,也 不 能 将 其 完全 视 为 私人 风险 而 放任 不 管 。 比 较 适 当 的 方式 是 ,政府 应 
鼓励 私人 购买 保险 或 提供 充分 的 巨 灾 风险 信息 ,促使 人 们 采取 风险 规避 措施 和 风险 损失 转 
移 分 摊 措 施 ,政府 可 以 承担 无 能 力 者 的 风险 。 
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三 、 巨 灾 对 国家 经 济 影响 


(一 ) 巨 灾 对 经 济 损失 的 影响 分 类 

巨 灾 风险 对 于 经 济 的 影响 分 为 直接 损失 、 间 接 损失 和 次 级 影响 ,直接 损失 和 间接 损失 可 
统称 为 短期 经 济 影响 ,次 级 影响 实际 是 对 经 济 的 长 期 经 济 影响 。 直 接 损失 是 指 巨 灾 对 于 固 
定 资产 .存货 ,以 及 其 他 存量 资产 的 直接 破坏 所 造成 的 损失 ,直接 损失 包括 : 房屋 建筑 的 倒 
塌 和 公共 设施 的 损坏 等 存量 损失 。 间 接 损失 是 指 巨 灾 造 成 的 后 果 损失 ,间接 损失 包括 : 营 
业 中 断 所 造成 的 收入 减少 和 成 本 增加 等 流量 损失 ,间接 损失 根据 巨 灾 的 严重 程度 可 能 持续 
到 巨 灾 后 的 几 个 星期 或 几 个 月 ,甚至 几 年 ,直到 恢复 到 灾 前 的 水 平 。 巨 灾 对 于 宏观 经 济 的 影 
响 还 包括 灾后 经 济 资源 的 重新 分 配 , 即 所 谓 的 次 级 影响 ,也 是 灾害 对 经 济 的 长 期 影响 。 尽 管 
在 统计 巨 灾 损失 的 时 候 , 灾 害 对 经 济 的 长 期 影响 往往 会 被 忽略 。 但 是 ,长 期 经 济 影响 包括 政 
府 重新 制定 财政 经 济 政策 资源 的 重新 配置 ,包括 人 力 资源 的 调配 以 及 灾后 恢复 重建 投资 
等 。 长 期 经 济 影响 一 般 不 太 容易 量化 计算 ,但 由 于 其 对 经 济 的 影响 是 长 期 的 ,所 以 需要 加 强 
研究 与 关注 。 

(二 ) 巨 灾 对 经 济 的 短期 影响 

巨 灾 在 短期 内 会 对 宏观 经 济 造成 严重 的 影响 ,一 般 用 GDP 的 变化 来 衡量 。 短 期 影响 的 
时 间 范 围 一 般 是 指 巨 灾 发 生 的 当年 或 灾后 短 时 期 内 。 研 究 表明 , 巨 灾 的 发 生 会 对 资本 和 劳 
动力 这 两 个 要 素 产生 巨大 的 影响 。 这 是 因为 经 济 的 增长 主要 依赖 于 资本 和 劳动 力 这 两 个 基 
本 要 素 , 生 产 函数 的 最 基本 形式 是 Y=F(K,L), 其 中 Y 表示 产 出 ,而 天 和 工分 别 表示 资本 
和 劳动 力 。 在 资本 方面 , 巨 灾 对 房屋 、 机 器 以 及 其 他 设施 的 损毁 可 能 使 一 个 国家 的 资本 存量 
大 量 减少 ,这 直接 影响 该 国 的 生产 力 , 从 而 降低 该 国 的 产 出 ,导致 该 国 GDP 的 降低 。 在 劳动 
力 方面 , 巨 灾 可 能 导致 劳动 力 的 伤亡 以 及 参加 救灾 减灾 工作 导致 社会 经 济 中 的 劳动 力 资源 
在 短期 内 减少 而 影响 该 国 的 生产 力 , 导 致 GDP 下 降 。 总 之 ,资本 和 劳动 力 的 下 降 会 使 生产 
力 下 降 , 从 而 在 短期 内 造成 一 个 国家 的 GDP 下 降 。 

巨 灾 对 一 个 国家 的 短期 经 济 影响 ,不 仅 取决 于 巨 灾 本 身 的 严重 程度 ,而 且 取 决 于 这 个 国 
家 的 经 济 脆弱 性 (economics vulnerability) , 即 经 济 规模 ,经济 多 样 性 、 创 新 力 以 及 该 国 经 济 
在 灾 前 的 经 济 繁荣 和 稳定 等 因素 。 关 于 经 济 脆弱 性 本 书 前 面 已 经 闸 述 了 “经 济 脆弱 性 ”的 概 
念 , 即 为 一 个 国家 或 地 区 以 及 社区 遭受 灾害 事件 而 造成 的 经 济 损失 或 伤害 的 程度 ,脆弱 性 可 
以 用 “敏感 性 ”(sensibility) 来 衡量 ,所谓 敏感 性 是 指 一 个 经 济 在 遭受 灾害 后 其 宏观 经 济 的 实 
际 情况 与 不 发 生 灾害 的 预期 情况 的 偏离 程度 。 广 义 的 脆弱 性 还 采用 “恢复 力 ”(resilience) 来 
衡量 一 个 经 济 的 脆弱 性 。 

(三 ) 巨 灾 对 宏观 经 济 的 长 期 影响 

巨 灾 对 于 一 国 经 济 的 长 期 影响 的 大 小 取决 于 巨 灾 损 失 相 对 于 该 国 经 济 规模 的 大 小 , 即 
巨 灾 损失 占 该 国 GDP 的 百分比 ,以 及 该 国 经 济 对 于 巨 灾 损失 的 消化 能 力 。 一 般 而 言 , 巨 灾 
对 小 国 、 第 三 世界 国家 的 冲击 要 比 对 发 达 国家 的 冲击 大 。 一 方面 是 因为 小 国 、 第 三 世界 国家 
的 经 济 规模 较 小 ,经 济 对 于 巨 灾 的 敏感 性 比较 强 ; 另 一 方面 也 因为 这 些 国家 往往 经 济 单一 ， 
对 于 巨 灾 后 果 的 吸收 能 力 比 较 弱 , 即 经 济 对 于 巨 灾 的 恢复 弹性 比较 差 。 总 之 , 巨 灾 对 国家 的 
经 济 的 影响 程度 主要 取决 于 以 下 几 点 : 

(1) 灾害 的 种 类 ,不 同 的 灾害 对 经 济 的 影响 是 不 同 的 ; 


_ 
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(2) 经 济 的 总 体 结构 多 样 性 以 及 资源 的 分 配 情况 等 ; 

(3) 一 个 国家 地 理 区 域 的 大 小 ,国家 越 大 ,灾害 对 整体 经 济 的 影响 越 小 ; 

(4) 国家 的 国民 经 济 收 入 状况 和 发 展 程度 ,经 济 发 展 程度 的 提高 使 经 济 脆弱 性 降低 。 

关于 巨 灾 对 经 济 的 长 期 影响 可 以 参阅 唐 庆 东 2016 年 出 版 的 (灾害 经 济 学 ,该 书 系 统 阐 
述 了 灾害 对 经 济 的 长 期 和 短期 影响 理论 。 


第 2 节 超 概率 曲线 与 巨 灾 可 保 性 


超 概率 (excess probability,EP) 曲 线 是 相关 组 织 灾害 风险 管理 和 保险 公司 风险 评估 的 
基础 ,通过 EP 曲线 可 以 得 到 年 超 概率 损失 、 还 可 以 得 到 不 同 损失 条 件 下 的 概率 ,一 定 损失 
的 频率 (发 生 次 数 ) 以 及 极端 损失 的 概率 分 布 等 情况 。 因 此 ,通过 户 P 曲线 可 以 获得 三 个 战 
略 的 信息 支持 : 保险 费 率 制定 、 资 产 风险 管理 和 风险 融资 。 


一 、 超 概率 曲线 的 应 用 


理解 相关 组 织 的 灾害 风险 管理 与 保险 公司 利用 巨 灾 模 型 和 超 概 率 曲线 管理 风险 的 重要 
性 ,需要 了 解 EP 曲线 是 如 何 利用 损失 数据 进行 绘制 出 来 的 。 

(一 ) 超 概率 曲线 

在 概率 风险 分 析 中 , 超 概率 曲线 (exceedance probability curve) 是 描述 风险 的 重要 工 
具 。 超 概率 损失 曲线 是 指 在 给 定时 期 内 超过 一 定 损 失 水 平 的 概率 曲线 。 对 于 超 概 率 损失 曲 
线 的 产生 ,首先 假设 有 一 系列 灾害 事件 Ei;, 每 个 灾害 事件 年 发 生 概 率 为 p;, 相 关 损失 为 L;。 
事件 的 年 发 生 次 数 不 限 于 一 次 , 即 某 年 可 能 发 生 若干 次 灾害 事件 并 导致 损失 。 这 里 的 超 概 
率 为 特定 时 间 内 损失 超过 某 特定 规模 的 概率 。 如 对 某 地 区 的 洪灾 而 言 , 超 概率 是 指 一 段 时 
间 内 (通常 为 一 年 ) 发 生 大 于 某 一 损失 规模 的 所 有 可 能 洪灾 事件 之 和 的 概率 。 因 此 ,可 以 推 
知 , 当 洪 灾 损 失 为 0 时 ,那么 超过 这 一 损失 的 概率 为 1, 为 确定 性 事件 ,因此 超 概率 为 1。 随 
着 洪灾 规模 提高 , 超 概 率 将 随 之 下 降 , 如 假设 洪灾 损失 为 100 万 元 时 ,超过 这 一 损失 的 概率 
为 0.5, 当 洪灾 损失 为 200 万 元 时 , 超 概率 降 为 0.2 等 。 洪 灾 损 失 的 超 概率 曲线 显示 每 年 发 
生 大 于 某 一 洪灾 损失 的 概率 。 图 12-1 即 为 该 地 区 发 生 洪灾 损失 的 超 概 率 曲线 , 纵 轴 是 超 概 
率 , 横 轴 是 洪灾 损失 。 图 中 的 超 概率 曲线 向 右 下 方 倾斜 ,曲线 上 的 每 一 点 表示 了 在 一 年 中 洪 
灾 造 成 的 超过 某 一 个 损失 的 概率 。 当 灾害 损失 不 断 增 加 时 ,超过 这 一 损失 的 概率 逐渐 降低 ， 
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图 12-1 洪灾 损失 超 概 率 曲 线 
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即 超 概 率 降低 。 越 靠近 右 方 ,洪灾 损失 金额 越 高 ,但 发 生 的 概率 也 越 低 。E-P 曲线 的 尾 端 
为 巨 灾 损 失 与 其 可 能 发 生 概率 的 组 合 。 在 风险 管理 过 程 中 ,这 一 部 分 为 政府 ,保险 公司 和 再 
保险 公司 等 决策 者 需要 特别 重视 之 处 。 

(二 ) 绘制 超 概 率 曲线 

实际 上 , 超 概 率 曲线 不 仅 可 以 描述 灾害 损失 与 其 发 生 概 率 之 间 的 关系 ,也 可 以 描述 各 种 
不 同 现象 与 其 发 生 概率 之 间 的 关系 。 对 于 自然 科学 家 与 工程 师 来 说 ,其 关心 的 也 许 是 自然 
灾害 的 规模 ,如 大 坝 决 堤 后 某 一 地 区 的 可 能 的 水 深 ; 政府 与 企业 关心 的 也 许 是 可 能 遭受 的 
灾害 损失 的 大 小 ; 保险 公司 关心 的 是 赔偿 的 保险 损失 。 可 以 根据 实际 情况 ,根据 决策 者 关 
注 对 象 的 不 同 ,绘制 出 各 自 需要 的 不 同 的 EP 曲线 。 因 此 ,EP 曲线 分 析 的 结果 可 以 作为 
不 同 的 决策 者 进行 决策 的 依据 。 这 里 仅 以 灾害 损失 为 例 说明 如 何 绘制 超 概率 曲线 。 

假定 存在 一 系列 可 能 会 对 财产 造成 损失 的 自然 致 灾 因 子 活动 事件 ,这 些 事 件 每 年 发 生 
的 概率 和 造成 的 损失 已 知 ,每 年 发 生 的 事件 次 数 可 能 多 于 1 次 。 表 12-3 列 出 了 15 个 事件 ， 
按照 损失 额 大 小 降序 排列 。 为 计算 简单 起 见 , 我 们 假定 所 有 事件 发 生 的 概率 之 和 为 1。 


表 12-3 灾害 事件 发 生 的 概率 和 损失 (单位 : 万 元 ) 
事件 (E;) 每 年 发 生 的 概率 (P;) 损失 工 ; 超 概率 EP(L;) 期 望 损失 E(L;) 

1 0. 0020 25 0. 0020 0.05 
» 0. 0050 15 0. 0070 0.075 
3 0. 0100 10 0. 0169 0.1 
4 0. 0200 5 0. 0366 0.1 
5 0. 0300 3 0. 0655 0. 09 
6 0. 0400 2 0. 1029 0.08 
7 0. 0500 1 0. 1477 0.05 
8 0. 0500 0.8 0. 1903 0. 04 
9 0. 0500 0.7 0. 2308 0.035 
10 0. 0700 0.5 0. 2847 0.035 
11 0. 0900 0.5 0. 3490 0.045 
12 0. 1000 0.3 0. 4141 0.03 
13 0. 1000 0.2 0. 4727 0.02 
14 0. 1000 0.1 0. 5255 0.01 
15 0. 2830 0 0. 6597 0 

年 平均 损失 (AAL) 0.76 


表 12-3 中 的 事件 E; 假定 为 独立 的 伯 努 利 随 机 变量 ,事件 发 生 的 概率 p; 分 布 函数 定义 

如 下 ， 
P(E;) = p: 
如 果 事 件 E; 不 发 生 , 则 损失 为 0, 如 果 发 生 , 则 期 望 损失 为 
E(L)= p;XL: 

所 有 15 个 事件 总 的 期 望 损失 用 平均 年 损失 (average annual loss,AAL) 来 表示 ,为 给 定 

年 份 所 有 单个 事件 的 期 望 损失 之 和 ,表示 如 下 : 
AAL = Spi XL， 
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假定 在 给 定年 份 , 致 灾 因 子 事 件 只 有 一 次 造成 了 灾害 , 则 给 定 损失 的 超 概 率 由 如 下 公式 
计算 : 


EP(L;) = P(L>L)=1-—P(L<L) 
或 


EP(L) =1— [[ (1— 2p) 


这 里 的 超 概 率 就 变 为 超过 给 定 损失 额 的 每 年 发 生 的 概率 ,等 于 1 减 去 所 有 低 于 这 一 损 
失 额 的 事件 发 生 概率 。 如 果 从 损失 最 大 的 事件 开始 计算 , 则 超 概 率 等 于 大 于 某 个 损失 的 所 
有 事件 的 概率 总 和 。 如 从 表 12-3 中 的 事件 1 开始 计算 超 概率 ,其 损失 最 大 ,为 25 万 元 ,发 
生 的 概率 为 0.0020, 那 么 超过 25 万 元 的 超 概 率 等 于 事件 1 发 生 的 概率 0. 0020; 再 计算 超 
过 事件 2 损失 额 15 万 元 的 超 概 率 ,因为 超过 15 万 元 的 事件 有 两 个 ,分 别 为 事件 1 和 事件 2， 
那么 损失 超过 15 万 元 的 概率 为 两 个 事件 发 生 概率 之 和 ,等 于 0. 0020 十 0. 0050, 为 0.0070， 
依次 类 推 。 表 12-3 中 的 数据 由 于 四 舍 五 信和 我 们 为 了 计算 简单 所 做 的 假设 ,在 计算 过 程 中 
存在 一 些 误差 ,但 这 并 不 影响 我 们 说 明 超 概率 曲线 的 绘制 过 程 。 

表 12-3 共有 5 列 ,第 一 列 为 事件 的 序号 ,第 二 列 为 对 应 事件 发 生 的 概率 ,第 三 列 为 事件 
发 生 情 况 下 的 损失 额 ,第 四 列 为 超 概 率 ,第 五 列 为 期 望 损失 。 其 中 ,第 五 列 为 第 二 列 和 第 三 
列 的 乘积 , 即 期 望 损 失 等 于 概率 乘 以 损失 额 。 

根据 表 12-3 中 损失 额 和 超 概 率 两 列 数据 ,可 以 得 到 如 图 12-2 所 示 的 图 形 。 为 了 更 加 
清晰 地 显示 超 概率 曲线 尾部 的 变化 趋势 ,把 曲线 尾部 放大 显示 ,绘制 出 图 形 放 在 图 12-2 的 
右上 方 。 
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图 12-2 超 概 率 曲线 


(三 ) 超 概率 曲线 应 用 

保险 公司 最 基本 的 关注 问题 是 费 率 制定 : 即 当 公司 决定 提供 巨 灾 风险 保险 服务 ,应 该 
收取 多 少 费 用 ?保险 公司 首先 必须 考虑 费 率 是 否 足够 满足 补偿 年 度 损失 以 及 其 他 管理 费 
用 。 保 险 公司 必须 决策 收取 的 保费 是 否 足 够 补偿 潜在 巨 灾 带 来 的 可 能 损失 。 提 高 保费 的 可 
替代 方案 是 减少 暴露 以 便 保险 公司 EP 曲线 向 下 移动 .两 个 常用 的 方法 是 提高 免 赔 额 ( 扣 
除 部 分 ) 或 减少 保险 最 高 限额 。 如 果 有 大 规模 灾害 摧毁 了 许多 建筑 物 ,保险 公司 想 有 较 少 的 
赔付 ,保险 公司 投资 组 合 经 理 考查 公司 巨 灾 损失 的 可 能 性 将 超过 1 亿美 元 。 分 析 投 资 组 合 ， 
保险 公司 可 能 发 现 损失 曲线 重要 部 分 是 被 一 个 地 理 区 域 发 生 的 灾害 事件 控制 。 通 过 重新 分 
布 暴露 以 降低 潜在 损失 相关 性 ,保险 公司 能 够 维持 总 的 组 合 价值 而 减少 潜在 任何 单一 超过 
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预期 事件 。 经 过 一 段 时 间 , 公 司 能 建立 战略 上 减少 暴露 的 大 损失 集中 事件 ,扩大 其 他 地 方 的 
保险 覆盖 。 

合理 评价 防 灾 投 资 效 果 , 须 运用 费用 效益 分 析 的 方法 。 目 标 有 三 个 ,一 是 传统 的 防 灾 投 
资 效 果 的 经 济 评价 风险 成 本 的 最 小 化 ; 二 是 个 人 风险 的 公平 化 ; 三 是 巨 灾 的 回避 。 但 是 不 
可 能 存在 同时 满足 三 个 目标 的 社会 福利 函数 ,所 以 分 阶段 评价 方法 比较 好 ,一 是 设 定 损失 最 
低 值 的 技术 基准 ; 二 是 实施 为 了 回避 巨 灾 而 追加 的 防 灾 投 资 效 益 的 费用 效益 分 析 。 

1. 巨 灾 保险 与 防 灾 投 资 的 效益 评价 

防 灾 投 资 的 效益 的 计算 基本 思路 是 从 资本 市 场 调用 资金 ,扩大 风险 分 散 池 ,对 不 同 风 险 
主体 进行 风险 分 散 。 

2. 灾害 基金 系统 的 时 间 轴 上 的 风险 分 散 

个 人 或 企业 的 风险 融资 是 通过 灾害 保险 的 购买 一 一 风险 在 时 间 上 的 分 散 ; 而 政府 的 风 
险 融 资 是 分 散 长 期 时 间 轴 上 的 风险 ,可 能 实现 几 代 人 之 间 的 风险 分 配 ,能 够 实现 灾害 基金 系 
统 的 可 持续 运营 。 

基于 案例 ,图 12-3(a) 表 明了 关于 公司 执行 投资 组 合 战略 之 前 的 损失 曲线 , 黑 点 曲线 表 
明 相 对 初始 修改 后 的 曲线 ,图 12-3(b) 是 通过 增加 扣除 之 后 减少 的 风险 暴露 ,图 12-3(c) 是 
进行 多 样 化 风险 分 散 后 的 EP 曲线 ,图 12-3(d) 转 移 风 险 的 风险 分 散 的 EP 曲线 。 保 险 公 
司 传统 的 减少 风险 的 方法 通过 再 保险 转移 风险 ,如 图 12-3(d) ,保险 公司 购买 再 保险 合同 补 
偿 超过 一 定 损失 的 风险 ,从 而 减少 某 种 程度 的 损失 可 接受 水 平 。 决 定购 买 多 少 再 保险 ,保险 
公司 不 得 不 考虑 这 种 补偿 的 成 本 对 盘 余 的 影响 ,因此 ,一 些 保险 公司 已 经 开始 通过 投资 新 的 
金融 工具 来 转移 风险 ,例如 巨 灾 债券 等 金融 工具 。 
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图 12-3 各 种 风险 管理 战略 对 风险 的 超 概率 曲线 的 影响 
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通过 EP 曲线 能 够 量化 不 同 风险 管理 战略 的 有 效 性 ,在 实践 中 ,保险 公司 可 能 利用 综 
合 风 险 管理 战略 进行 费 率 制定 ,例如 ,投资 组 合 的 管理 和 风险 融资 。 通 过 风险 评估 可 以 帮助 
保险 业 从 业 人 员 通 过 连接 公司 网 数据 库 , 不 仅 能 够 决定 承保 某 个 风险 应 当 收 取 多 少 保险 费 
用 ,而 且 还 能 降低 该 风险 和 其 他 公司 组 合 的 相关 性 。 从 而 将 新 保单 的 收费 作为 位 置 和 致 灾 
因子 的 函数 ,能 够 对 不 同 的 风险 转移 方案 标价 并 和 已 经 存在 的 风险 组 合 相 联系 ,作出 的 科学 
的 投资 决策 ,实现 保险 公司 减少 风险 暴露 .提高 保险 收益 ,例如 购买 巨 灾 债券 和 向 再 保险 公 
司 转移 风险 等 决策 。 总 之 ,在 面 对 灾 害 风 险 时 ,损失 超 概率 曲线 为 风险 决策 者 提供 了 连结 风 
险 评估 与 风险 管理 策略 的 重要 工具 。 根 据 风 险 评 估 所 产生 的 损失 超越 概率 曲线 ,决策 分 析 
者 可 依据 其 所 关心 的 对 象 与 问题 ,评估 特定 事件 发 生 损失 的 风险 ,决策 者 可 根据 其 所 拥有 的 
信息 及 其 决策 原则 ,研究 并 评估 风险 管理 策略 。 

(1) 计算 年 平均 损失 (AAL) 

损失 EP 曲线 描述 的 是 超 概率 与 损失 之 间 的 关系 ,因此 EP 曲线 下 方 的 面积 就 是 年 平 
均 损 失 (AAL) ,也 就 是 年 期 望 损失 ,我 们 可 通过 积分 或 计算 EP 曲线 下 部 矩形 面积 来 估计 
其 近似 值 。 


AAL = | EP()dL 


(2) 损失 重 现 期 

利用 EP 曲线 ,可 以 推算 出 某 一 数量 年 损失 的 重 现 期 (return period) ,如 我 们 经 常 说 的 
多 少年 一 遇 的 损失 重 现 期 等 于 超 概率 的 倒数 。 如 每 年 因 洪水 引发 的 总 损失 超过 100 亿 元 的 
概率 约 等 于 0.5%% ,那么 损失 重 现 期 为 多 少 ? 重 现 期 一 1/(0. 5%) 二 200, 就 是 说 差不多 200 年 
会 出 现 一 次 此 种 程度 的 年 损失 。 当 然 , 这 一 损失 也 不 是 在 重 现 期 内 一 定 发 生 一 次 ,而 是 采用 
统计 学 的 观点 ,在 考察 的 较 长 时 间 内 ,平均 每 200 年 发 生 一 次 超过 100 亿 元 的 损失 事件 。 因 
此 ,如 果 知 道 历 史上 某 年 灾害 的 损失 量 , 根 据 EP 曲线 可 以 推算 出 与 此 相对 应 的 年 损失 的 
重 现 期 。 需 要 注意 的 是 ,年 损失 重 现 期 不 同 于 灾害 事件 重 现 期 ,因为 一 年 的 损失 量 可 以 由 多 
次 灾害 事件 累积 而 成 。 

(3) 最 大 可 能 损失 

最 大 可 能 损失 (probable maximum loss, PML) 是 指 某 一 灾害 发 生 时 ,可 能 产生 的 最 大 
数量 的 损失 值 。 根 据 损失 超 概 率 曲 线 , 可 以 得 到 给 定时 间 内 的 最 大 可 能 损失 。 在 图 12-2 
中 ,250 年 一 遇 的 最 大 可 能 损失 是 超 概率 为 0.4% 的 损失 下 限 ,从 图 12-2 右上 方 的 插图 大 体 
可 以 看 出 ,最 大 可 能 损失 为 21 万 元 。 

政府 或 保险 公司 也 可 以 根据 EP 曲线 得 到 其 所 需 面 对 的 可 能 最 大 损失 ,决策 者 依据 最 
大 可 能 损失 与 其 承担 损失 的 能 力 ,选择 适当 的 风险 管理 策略 ,以 避免 遭受 巨大 损失 或 破产 。 
若 最 大 可 能 损失 超过 其 承受 能 力 , 则 决策 者 可 选择 提高 灾害 的 防护 能 力 或 其 他 风险 转移 手 
段 ,如 发 行 巨 灾 债券 等 ,将 最 大 可 能 损失 的 风险 分 挫 至 资本 市 场 中 的 投资 人 。 

最 大 可 能 损失 是 很 重要 的 风险 管理 信息 ,如 2005 年 8 月 29 日 飓风 带 来 的 大 水 灾 , 给 美 
国 的 新 奥尔良 造成 了 无 法 承担 , 且 无 法 挽回 的 巨大 灾害 损失 ,就 是 由 于 当地 政府 的 防 灾 规 划 
未 考虑 新 奥尔良 的 最 大 可 能 损失 。 自 然 灾 害 最 大 防护 规模 应 可 以 避免 决策 者 主观 可 接受 的 
超 概 率 下 的 最 大 可 能 损失 , 重 现 期 为 100 年 的 损失 ,换言之 ,决策 者 拟定 的 灾害 防护 规模 至 
少 要 能 避免 这 样 的 最 大 可 能 损失 发 生 , 并 且 采 取 其 他 风险 管理 措施 ,如 发 行 巨 灾 债券 等 金融 
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工具 ,以 降低 超过 预期 最 大 可 能 损失 的 灾害 损失 。 
二 、 基 于 超 概率 曲线 的 相关 利益 者 分 


超 概 率 曲 线 还 可 以 用 来 进行 相关 利益 主体 的 损失 分 布 分 析 。 假 设 有 三 个 相关 利益 主体 
共同 分 担 一 个 灾害 风险 事件 的 损失 , 即 损失 包括 三 部 分 ,每 个 


利益 主体 分 担 相应 的 损失 部 分 。 在 这 种 情况 下 ,下 面 举 例 来 “| 
说 明 这 个 分 担 规则 。 例 如 个 人 屋 主 投保 人 保单 的 扣除 额 ( 免 。 63 元 

赔 额 ) 承 担 了 分 担 第 一 部 分 损失 ,保险 人 分 担 中 间 部 分 损失 ， 
再 保险 人 处 理 超 过 某 个 数量 以 上 的 损失 部 分 。 图 12-4 给 出 了 oo 人 z 半 元 元 


简单 说 明 的 示意 图 ,潜在 损失 1 亿美 元 ,分 为 三 层 ,第 一 层 100 
万 美元 损失 是 业主 ( 屋 主 ) 承 担 ,100 万 一 3000 万 美元 部 分 由 
保险 人 承担 ,超过 3000 万 美元 以 上 部 分 是 再 保险 公司 承担 。 
如 果 灾 害 事件 的 最 大 损失 是 2500 万 美元 ,那么 再 保险 公司 将 
不 会 有 任何 损失 的 赔付 。 

假设 这 三 方 利益 相关 者 面临 如 表 12-3 所 示 的 灾害 事件 ,但 每 一 个 第 一 次 损失 事件 存在 
着 某 些 不 确定 性 , 即 表 12-3 的 损失 代表 的 是 平均 估计 损失 。 每 个 事件 都 有 一 个 和 它 相 关 的 
损失 分 布 。 现 在 每 个 事件 有 一 系列 可 能 结果 ,在 这 些 结果 中 , 某 些 会 达到 更 高 层 的 损失 ,如 
图 12-5 所 示 。 通 过 整合 所 有 事件 损失 分 布 ,超越 一 定 水 平 损失 概率 能 够 计算 出 来 ,这 就 是 
建立 每 个 利益 相关 者 风险 源 的 巨 P 曲线 的 基础 。 图 12-5 表示 一 系列 损失 事件 的 损失 分 布 ， 
图 中 的 右边 三 个 小 图 分 别 代表 业主 、 保 险 公 司 和 再 保险 公司 三 个 不 同 利益 相关 者 的 损失 承 


图 12-4 假设 保险 投资 组 合 
总 价值 为 1 亿美 元 
的 损失 分 层 分 摊 
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图 12-5 总 的 保险 投资 组 合 和 各 个 利益 相关 者 的 超 概率 曲线 
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担 。 假 设 这 些 损失 事件 的 变异 系数 (CV) 是 1.0, 具 有 较 高 不 确定 水 平 ,根据 定义 ,变异 系数 
等 于 标准 方差 与 平均 值 之 比 。 这 个 高 不 确定 结果 在 第 三 部 分 分 挫 , 即 再 保险 公司 表现 最 明 
显 。 如 果 没 有 损失 的 变异 性 ,第 三 部 分 (再 保险 人 ) 就 不 会 受 影响 ,因为 没有 损失 事件 能 够 达 
到 3000 万 美元 。 正 如 前 面 所 述 , 基 于 变异 系数 (CV 二 1.0) 假 设 ,将 会 有 年 损失 达到 3000 
万 ,再 保险 人 损失 每 年 发 生 的 概率 为 0.28% 。 这 个 例子 表明 风险 评估 需要 能 够 提供 一 个 方 
法 , 既 能 满足 量化 风险 又 能 应 用 这 些 风险 量化 方法 在 利益 相关 者 之 间 进 行 合理 分 担 损失 。 
因为 应 用 这 些 方法 ,我 们 可 以 基于 一 定 的 可 接受 风险 水 平 并 符合 各 方面 利益 相关 主体 进行 
定价 风险 和 保费 金额 确定 。 然 而 ， 巾 直 局 类 模型 供 枢 过 各 林学 生 华 本 月 乱入 可 邓 呈 牧 保 富 
对 风险 在 利益 相关 者 之 间 分 配 产生 很 大 影响 。 有 意思 的 是 ,这 种 不 确定 的 损失 量化 和 分 担 
是 提供 利益 相关 者 降低 风险 的 机 会 。 


三 、 巨 灾 风 险 的 可 保 性 


根据 全 球 领先 的 保险 经 纪 人 和 风险 管理 机 构 发 布 的 报告 ,2011 年 全 球 保险 业 蒙 受 的 巨 
灾 损 失 突破 1000 亿美 元 。 巨 灾 风 险 对 于 一 个 国家 ,尤其 是 发 展 中 国家 ,特别 是 小 国 ,宏观 经 
济 的 影响 是 很 大 的 。 未 能 预期 的 突 发 巨 灾 可 能 直接 威胁 一 个 国家 的 金融 体系 , 巨 灾 的 短期 
影响 可 能 非常 严重 ; 巨 灾 也 可 能 对 经 济 增长 等 产生 长 期 影响 。 因 此 ,研究 巨 灾 风 险 的 可 保 
性 条 件 , 开 展 巨 灾 保 险 与 再 保险 是 有 效 的 灾 前 融资 机 制 和 措施 ,在 整个 国家 甚至 世界 范围 内 
的 投保 人 之 间 分 散 风险 ,如 果 考 虑 巨 灾 债券 . 巨 灾 期 权 和 巨 灾 互 换 等 金融 工具 的 应 用 ,使 得 
巨 灾 风险 在 整个 资本 市 场 范 围 内 分 散 风险 ,从 而 降低 保险 公司 和 再 保险 公司 的 信用 风险 \ 减 
轻 巨 灾 给 保险 公司 和 再 保险 公司 带 来 的 破产 风险 ,也 在 技术 层面 增加 了 巨 灾 风险 的 可 

(一 ) 传统 风险 的 可 保 条 件 

保险 是 经 营 风险 的 非常 有 效 的 方法 ,但 并 不 是 所 有 的 风险 都 可 以 通过 保险 来 有 效 化 解 
的 。 只 有 那些 具有 可 保 性 的 传统 风险 ,保险 公司 才 可 以 有 效 经 营 ,一 般 满足 以 下 几 个 条 件 : 

1. 有 大 量 同 质 的 风险 单位 存在 , 即 某 一 种 风险 同时 为 大 量 的 标的 所 具有 ,这 是 大 数 法 
则 应 用 的 前 提 条 件 ,也 就 是 说 , 某 一 风险 必须 是 大 量 标的 均 有 遭受 损失 的 可 能 性 ,但 实际 上 
发 生 损失 的 标的 是 少数 ,只 有 这 样 , 才 能 计算 出 合理 的 保险 费 率 ,让 投保 人 付 得 起 保费 的 同 
时 ,保险 人 能 建立 起 相应 的 赔付 基金 。 

2. 风险 必须 是 非 投机 的 纯粹 风险 , 即 仅 有 损失 机 会 而 无 获 利 可 能 的 风险 。 一 般 情况 
下 ,那些 既 有 损失 的 可 能 又 有 获 利 机 会 的 投机 性 风险 是 不 可 保 的 ,如 投资 风险 则 需要 金融 衍 
生 工 具 来 规避 风险 。 

3. 风险 损失 是 不 确定 的 .但 损失 是 可 以 进行 概率 预测 的 。 这 种 可 预测 损失 概率 的 风险 
是 前 面 所 阐述 的 第 二 个 层面 的 风险 , 即 概率 风险 。 

4. 保险 中 的 大 多 数 标的 不 能 同时 遭受 损失 , 即 不 存在 承保 人 责任 积累 问题 ,否则 损失 
分 捧 将 会 失败 。 这 一 条 件 也 就 是 要 求 单 个 风险 相互 独立 ,以 满足 大 数 法 则 的 统计 假设 。 

5. 保险 费 应 是 被 保险 人 在 经 济 上 能 承受 的 。 保 险 作为 市 场 上 的 一 种 投资 产品 尽管 有 
其 自身 的 特点 , 即 保障 损失 、 分 担 风 险 的 功能 ,但 是 也 要 满足 经 济 规律 才能 满足 市 场 需求 。 

6. 风险 的 模糊 性 ` 道 德 风 险 和 逆向 选择 可 以 控制 在 一 定 程度 内 。 这 是 因为 模糊 性 是 指 
有 些 风险 并 没有 客观 的 (或 统计 学 上 ) 的 发 生 概率 .或 者 限于 现 有 的 科学 知识 ,无 法 知道 其 客 
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观 的 发 生 概 率 , 即 模糊 性 (ambiguity) 。 逆 向 选择 说 明 的 是 这 样 一 种 情况 ,如 果 保 险 人 用 总 
体 人 群 的 损失 概率 确定 一 个 统一 的 费 率 ,那么 高 风险 的 人 更 倾向 于 选择 投保 ,而 低 风险 的 人 
更 可 能 选择 不 投保 ,这 种 现象 称 之 为 逆向 选择 ,逆向 选择 的 后 果 是 保险 人 的 实际 损失 率 远 远 
大 于 预计 。 逆 向 选择 发 生 在 投保 前 。 道 德 风险 可 以 通过 举例 来 说 明 : 如 开车 人 有 了 全 保险 
以 后 会 改变 开车 的 态度 ,于 是 车 祸 的 概率 就 可 能 提高 ; 还 有 如 房屋 着 火 所 带 来 的 损失 全 部 
由 保险 公司 赔偿 ,房东 就 不 会 太 费 精力 和 钱财 去 安排 防火 措施 ,因此 ,投保 人 因为 有 了 保险 
而 改变 其 行为 的 现象 称 之 为 道德 风险 。 道 德 风险 是 指 投保 改变 了 投保 人 的 行为 ,使 得 损失 
发 生 的 概率 与 未 投保 时 相 比 提高 了 ,道德 风险 是 发 生 在 投保 后 的 行为 。 

总 之 ,我 们 将 满足 以 上 条 件 风 险 视 为 可 保 风 险 , 满 足 这 些 条 件 的 可 保 风 险 也 是 保险 公司 
有 效 经 营 的 风险 。 

(二 ) 巨 灾 风 险 的 可 保 性 

如 果 严 格 用 以 上 几 个 传统 风险 的 “可 保 条 件 " 来 衡量 巨 灾 风险 ,那么 巨 灾 风 险 是 不 符合 
可 保 条 件 的 。 首 先 , 巨 灾 风 险 往 往 伴 随 着 责任 积累 效应 ,一 旦 发 生地 震 、 洪 水 、 战 争 等 巨 灾 ， 
大 量 的 保险 标的 将 因 同一 风险 事件 同时 遭受 损失 ,导致 保险 人 的 责任 积累 ,严重 影响 保险 公 
司 的 经 营 的 安全 性 。 这 意味 着 保险 公司 需要 极 高 的 损失 赔付 资金 储备 ,才能 保证 公司 经 营 
的 安全 ,才能 提供 投保 人 巨 灾 风 险 的 安全 保障 。 其 次 ,如果 保险 人 根据 巨 灾 损失 概率 来 合理 
定价 保险 费 率 ,那么 投保 人 将 会 难以 承受 保费 支出 ,特别 是 一 些 巨 灾 风 险 不 符合 “大量 同 质 
风险 单位 ”的 要 求 。 再 次 ,保险 公司 在 经 营 巨 灾 风 险 产品 中 ,保险 公司 与 被 保险 人 之 间 存 在 
着 信息 不 对 称 , 存 在 更 大 的 逆向 选择 和 道德 风险 问题 。 因 为 , 巨 灾 风 险 具 有 一 定 的 区 域 性 和 
时 段 性 , 巨 灾 保 险 的 投保 容易 产生 逆向 选择 ,这 是 保险 经 营 的 大 敌 。 最 后 ,由 于 巨 灾 风 险 的 
发 生 频 率 比 较 低 , 有 些 巨 灾 几 十 年 甚至 几 百 年 才 发 生 一 次 ,人 们 常常 对 巨 灾 风 险 的 发 生 与 否 
存在 侥幸 心理 ,常常 认为 * 巨 灾 不 会 发 生 在 我 身上 ”导致 不 愿意 投保 巨 灾 风 险 。 此 外 ,在 发 展 
中 国家 人 们 更 是 不 愿意 购买 巨 灾 保险 ,如 在 我 国 ,一 旦 发 生地 震 等 巨 灾 ,人 们 认为 党 中 央 、 国 
务 院 和 地 方 政府 会 伸 出 无 偿 援 助 之 手 来 帮助 他 们 渡 过 难关 , 巨 灾后 的 过 度 援助 和 重建 甚至 
产生 “ 因 灾 致富 ”, 也 出 现 很 多 的 所 谓 “ 慈 善 致 灾 " 现 象 。 因 为 巨 灾 过 后 的 灾区 恢复 重建 得 到 
了 过 度 的 关注 和 资助 ,导致 很 多 地 区 出 现 * 灾 区 变 景区 ”和 “和 争 当 重 灾区 ”的 情况 ,这 些 都 
导致 巨 灾 保险 远离 人 们 。 因 此 ,按照 传统 理论 ,大 部 分 巨 灾 风 险 是 不 具有 完全 的 可 保 
性 的 。 

对 于 巨 灾 风险 的 可 保 性 的 争论 ,主要 源 自 于 巨 灾 风 险 的 损失 巨大 和 概率 很 小 的 特点 ,不 
符合 传统 保险 的 理论 基础 , 即 大 数 定律 与 中 心 极限 定理 。 一 方面 , 巨 灾 风 险 的 发 生 概率 很 
小 ,缺乏 相关 历史 资料 ,对 巨 灾 的 预测 技术 也 相对 滞后 ,影响 了 巨 灾 保险 和 再 保险 的 定价 。 
另 一 方面 , 巨 灾 会 造成 巨额 损失 .可 能 导致 保险 人 由 于 大 量 现 金 流出 而 突然 形 失 其 偿付 能 
力 。 但 是 ,传统 可 保 条 件 建立 在 风险 组 合理 论 基 础 之 上 , 即 保险 公司 通过 把 大 量 被 保险 人 的 
各 种 风险 组 合 起 来 进行 稳定 经 营 并 获得 对 付 风 险 的 专业 化 好 处 。 现 代 保 险 经 营 中 ,尤其 在 
保险 业 激 烈 竞 争 的 环境 下 ,如果 保 险 公司 刻意 追求 满足 可 保 条 件 , 会 形 失 较 多 的 市 场 份额 。 
随 着 承保 技术 及 保险 经 营 管理 技术 的 进步 .目前 大 多 数 保 险 公 司 能 够 在 承保 能 力 基 本 人 允许 
的 范围 内 ,以 非 理想 可 保 风险 为 承保 对 象 , 此 外 .再 保险 、 非 传统 风险 转移 方式 的 发 展 也 大 大 
扩展 了 巨 灾 风险 的 可 保 性 ,可 保 风险 与 非 可 保 风险 的 界限 越 来 越 模糊 ,使 现实 中 保险 人 承保 
巨 灾 风险 成 为 必然 。 
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在 发 达 国 家 ,保险 是 个 人 和 组 织 机 构 管理 巨 灾 风险 的 主要 途径 。 在 美国 ,一 些 财产 保险 
责任 范围 需要 通过 法 律 或 信用 机 构 。 例 如 , 屋 主 通过 购买 火险 作为 获得 抵押 的 条 件 , 但 是 ， 
地 震 保险 对 于 单个 家 庭 房 屋 贷方 不 是 必需 的 。 如 何在 业主 之 间 分 配 巨 灾 风 险 是 一 个 关键 问 
题 ,这 和 那些 经 常 发 生 的 非 极 端 事件 的 做 法 是 相似 的 。 例 如 对 于 汽车 保险 ,大 量 历史 数据 可 
以 用 来 根据 个 人 不 同 风险 特征 评估 保险 费用 ,大 量 的 数据 和 非 相 关 性 满足 了 评估 风险 的 保 
险 精 算 模型 。 对 于 巨 灾 风 险 , 仅 通过 有 限 的 数据 来 决定 事件 发 生 概 率 和 结果 的 可 能 性 是 不 
够 的 ,需要 保险 人 模拟 风险 。 因 此 , 巨 灾 模型 能 够 最 大 限度 利用 已 有 的 风险 信息 ,如 致 灾 因 
子 和 财产 清单 等 ,通过 大 量 模拟 风险 来 评估 潜在 的 自然 灾害 损失 。 

1. 巨 灾 风险 可 保 条 件 

考虑 一 个 标准 的 保单 ,保费 在 给 定时 间 段 内 开始 支付 并 在 指定 期 间 弥 补 损失 。 保 险 员 
愿意 提供 承保 不 确定 事件 的 保单 之 前 有 两 个 条 件 : 第 一 是 识别 和 量化 风险 ,或 至 少 评估 部 
分 事件 发 生 的 概率 和 可 能 导致 损失 的 程度 ; 第 二 是 为 每 个 潜在 客户 或 团体 客户 设 定 保费 。 
若 满足 第 一 个 条 件 , 风 险 评估 必须 包括 特殊 事件 的 频率 和 损失 程度 的 可 能 性 ,这 种 评估 是 基 
于 过 去 的 记录 数据 或 巨 灾 风险 模拟 并 辅 以 专家 对 巨 灾 风 险 的 判定 的 数据 ,然后 保险 公司 创 
建 一 定 水 平 损失 的 年 超 概率 曲线 。 若 满足 第 二 个 条 件 , 如 果 风 险 的 不 确定 性 或 模糊 相当 大 ， 
保险 公司 可 能 希望 收取 高 额 的 费用 。 特 别 是 在 出 现 巨 灾 损 失 的 情况 下 ,短期 供给 保费 将 提 
高 。 风 险 一 旦 得 到 相对 准确 的 评估 ,保险 公司 需要 给 出 能 够 给 公司 带 来 利润 的 保险 费 率 ,以 
便 避 免 给 公司 带 来 不 可 接受 的 损失 水 平 。 有 许多 因素 影响 保险 公司 保险 费 率 的 设 定 ,一 方 
面 ,政府 的 法 律 和 法 规 常 常 监管 保险 公司 设 定 保险 费 率 的 程序 , 另 一 方面 ,保险 公司 设 定 保 
费 也 必须 考虑 许多 问题 : 如 损失 的 不 确定 性 、 损 失 的 高 度 相关 性 ` 逆 向 选择 和 道德 风险 等 。 
但 是 , 设 定 保险 费 率 关键 是 损失 不 确定 和 损失 高 度 相关 性 两 个 问题 。 

2. 损失 的 不 确定 性 

自然 灾害 的 巨 灾 损失 对 保险 公司 提出 了 一 系列 的 挑战 ,这 是 因为 它们 可 能 产生 极端 不 
确定 损失 。 图 12-6 解释 了 1950 年 到 2000 年 美国 三 种 主要 致 灾 因 子 : 地 震 、 洪 水 和 飓风 , 选 
择 至 少 10 亿美 元 的 经 济 损失 或 超过 50 人 死亡 的 事件 (美国 再 保险 ,2002)。 纵 观 所 有 灾害 
类 型 (地 震 ,飓风 和 洪水 ) ,对 于 这 50 年 来 说 ,一 般 的 损失 是 低 的 ,而 极端 灾害 损失 是 非常 
高 的 。 
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图 12-6 1950 一 2000 年 美国 主要 自然 灾害 历史 经 济 损失 图 (单位 : 10 亿美 元 ) 
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3. 损失 的 高 相关 性 


自然 灾害 具有 空间 损失 的 相关 性 ,许多 损失 是 同时 发 生 在 同一 个 地 区 ,人 们 将 承受 很 大 
的 损失 。 投 资 组 合 遵循 大 数 定律 ,并 且 可 预测 ,该 定律 表明 一 系列 相互 独立 的 理想 的 随机 变 
量 方差 随 着 随机 变量 增加 而 降低 ,但 自然 灾害 不 遵循 大 数 定律 ,因为 它们 不 相互 独立 。 

4. 保险 的 破产 界限 

James Stone (1973) 研 究 保险 人 为 特殊 风险 提供 承保 决策 时 指出 ,公司 在 追求 最 大 效益 
的 同时 需要 受制 于 一 个 约束 满足 公司 的 生存 , 即 公司 不 能 破产 。 他 还 引进 关于 保险 公 
司 运营 稳定 的 约束 , 随 着 巨 灾 损 失 越 来 越 重 ,保险 公司 在 决定 提供 的 承保 巨 灾 损 失 金 额 时 ， 
需要 注意 公司 生存 (破产 ) 的 问题 。 例 如 ,美国 的 保险 公司 没有 警惕 1992 年 安德鲁 飓风 和 
1994 年 北 岭 地 震 损失 ,这 些 巨 灾 导 致 了 一 些 保险 公司 的 破产 ,但 是 美国 相应 的 保险 需求 也 
增加 了 。 

保险 公司 通过 选择 风险 组 合 来 确保 生存 约束 条 件 (survival constraint) 能 够 使 全 部 损失 
期 望 小 于 某 些 界限 p;。 下 面 举例 说 明 保险 公司 如 何 应 用 生存 约束 来 决定 地 震 风险 是 否 可 
保 , 假 设 地 震 区 所 有 家 庭 具 有 同等 的 抗震 能 力 .保费 是 x, 每 个 建筑 结构 是 相同 的 ,进一步 假 
设 保险 公司 有 A 美元 流通 一 余 , 该 公司 决定 其 能 够 提供 的 保险 数量 ,并 且 能 够 满足 自己 的 
生存 约束 (界限 )。 假 设 最 大 的 承保 数量 是 ”满足 的 生存 约束 条 件 是 

PP{ 总 损失 二 (nz 十 A)) 二 p; 

那么 ,公司 认为 地 震 风险 是 否 可 保 取 决 于 经 营 总 成 本 是 否 足 够 低 , 保 险 合同 (条 款 ) 是 否 
能 够 获得 正 的 期 望 收益 。 反 过 来 ,对 于 任意 给 定 的 保费 x, 价值 取决 于 的 大 小 ,注意 到 公 
司 也 有 一 些 自由 资金 来 补贴 保费 , 增 大 的 = 将 会 增加 的 价值 ,但 这 将 降低 保险 金额 的 需 
求 。 如 果 保 险 人 认为 公司 不 能 得 到 任何 建筑 保险 费用 来 得 正 的 期 望 收益 ,保险 公司 将 不 提 
供 地 震 保 险 , 而 且 保险 公司 应 用 生存 约束 条 件 来 决定 公司 可 能 提供 的 最 大 保单 数目 。 

EP 曲线 用 来 考察 保险 条 件 以 便 满足 保险 公司 生存 约束 条 件 , 是 一 个 有 效 工 具 。 假 设 
保险 公司 想 知道 某 个 地 震 灾 害 保险 投资 的 资产 组 合 是 否 满足 生存 约束 条 件 ,基于 公司 流通 
的 盈余 和 地 震 保费 总 额 ,保险 公司 能 够 构建 已 P 曲线 ,检查 超越 一 定金 额 损失 的 概率 ,并 可 
以 从 超 概率 曲线 读 出 破产 概率 值 ,如 果 不 满足 可 接受 风险 水 平 ,保险 公司 要 么 降低 保险 数量 
提高 保费 ,要 么 向 其 他 人 转移 风险 。 

(三 ) 巨 灾 风险 可 保 性 的 限制 与 扩展 

1. 巨 灾 风 险 可 保 性 的 限制 因素 

从 巨 灾 风 险 的 定义 可 知 , 巨 灾 是 一 个 发 生 频率 低 .损失 程度 高 的 风险 事件 。 风 险 可 保 性 
的 重要 数理 基础 是 大 数 法 则 ,大 数 法 则 成 立 的 前 提 之 一 是 : 损失 事件 发 生 的 概率 和 损失 后 
果 是 可 以 准确 估计 的 .这 通常 依赖 于 历史 数据 的 积累 ; 巨 灾 发 生 的 频率 低 导 致 其 历史 数据 
缺乏 ,因此 限制 了 巨 灾 风 险 的 可 保 性 。 

首先 ,逆向 选择 对 于 巨 灾 风险 ,尤其 是 自然 巨 灾 风 险 的 地 域 性 非常 强 , 往 往 只 有 最 易 遭 
受 这 种 巨 灾 效 击 区 域内 的 消费 者 才 会 有 意向 购买 巨 灾 保险 。 巨 灾 保 险 逆 向 选择 会 造成 两 个 
问题 : 四 保费 可 能 非常 之 高 ,不 能 形成 有 效 需求 : 四 风险 单位 集中 在 某 一 区 域 ,对 于 巨 灾 事 
件 的 关联 性 很 强 , 保 险 供给 受到 限制 。 

其 次 ,道德 风险 对 于 巨 灾 风 险 . 除 了 一 般 保险 的 道德 风险 现象 以 外 ,政府 的 减灾 计划 、 灾 
后 资金 补偿 包括 恢复 重建 等 措施 还 会 产生 另外 一 种 道德 风险 : 即 所 谓 的 “慈善 危害 ”意思 
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是 受灾 的 人 们 由 于 知道 可 以 得 到 政府 、 慈 善 机 构 等 的 补贴 或 救济 ,有 意 在 高 风险 地 域 居住 或 
生产 ,并 且 不 愿意 购买 保险 。 

再 次 , 巨 灾 事件 的 高 度 关联 性 ,导致 了 保险 公司 的 风险 经 营 是 一 个 “风险 聚集 ”的 过 程 ， 
将 大 量 同 质 风险 集合 到 一 起 ,但 风险 聚集 不 是 目的 .目的 是 风险 分 扒 。 因为, 当 风 险 数 量 足 
够 大 ,而 且 相 互 独立 时 ,损失 可 以 在 保险 标的 之 间 有 效 分 摊 ( 大 数 法 则 )。 当 风险 数量 不 够 
大 ,或 高 度 相关 时 ,保险 公司 的 资本 金 就 可 能 要 参与 分 挫 。 巨 灾 风 险 不 能 有 效 转移 ,使 得 保 
险 人 /再 保险 人 必须 增加 资本 以 应 对 可 能 的 巨 灾 损失 。 

2. 巨 灾 风 险 可 保 性 的 扩展 

逆向 选择 ,道德 风险 等 限制 了 巨 灾 风险 的 有 效 分 散 ,为 了 扩展 巨 灾 风险 的 可 保 性 ,传统 
的 保险 人 引进 了 各 种 方法 防范 道德 风险 ,如 成 本 高 昂 的 控制 机 制 ,不 完全 风险 转移 机 制 ( 免 
财 额 ` 共 保 ` 限 额 等 ) 等 。 当 然 , 随 着 科学 技术 和 资本 市 场 的 发 展 ,拓展 巨 灾 风险 可 保 性 的 理 
论 和 实践 得 到 了 很 大 的 发 展 。 

巨 灾 风险 单位 的 高 度 关联 性 和 逆向 选择 等 问题 的 存在 使 得 保险 公司 需要 比 经 营 一 般 风 
险 更 多 的 资本 来 经 营 巨 灾 风 险 。 提 高 风险 分 担 的 有 效 性 可 以 通过 以 下 途径 : 首先 ,可 以 增 
加 参与 分 担 的 资本 , 即 更 多 的 人 参与 分 担 ; 跨 期 分 散 也 是 一 种 选择 , 即 在 时 间 上 分 散 风险 。 
其 次 ,增加 巨 灾 保 险 资本 ,对 于 增加 资本 ,有 两 条 途径 ,其 一 是 增加 保险 业 承 保 巨 灾 的 能 力 ， 
其 二 是 利用 资本 市 场 。 对 于 保险 业 本 身 ,增加 巨 灾 资本 主要 是 要 求 保险 公司 设立 专门 的 巨 
灾 储 备 。 但 是 ,由 于 会 计 规则 、 税 收 政策 ,收购 兼并 等 原因 ,保险 企业 可 能 不 愿意 提取 巨 灾 准 
备 金 , 对 巨 灾 保 费 和 巨 灾 基金 免税 是 一 个 解决 方法 。 此 外 ,对 于 保险 企业 开业 初期 就 遭受 巨 
灾 的 情况 ,需要 政府 担保 以 便 更 好 地 促进 巨 灾 保险 市 场 的 发 展 。 

商业 保险 市 场 承 保 能 力 不 足 ,使 得 公共 部 门 的 介入 成 为 必要 。 公 共 部 门 介入 巨 灾 风险 
损失 分 担 的 重要 理论 基础 之 一 为 : 巨 灾 风险 不 能 在 风险 暴露 单位 之 间 有 效 分 散 ,需要 在 时 
间 上 进行 风险 分 散 。 因 为 一 般 的 风险 可 以 在 风险 暴露 单位 之 间 分 担 ,也 可 以 从 时 间 上 分 散 ， 
但 是 ,风险 单位 对 于 巨 灾 风险 的 高 度 相关 性 ,导致 巨 灾 风 险 更 适合 在 时 间 上 分 散 ,Golelir 
(2002) 证 明了 跨 时 期 的 风险 分 散 是 巨 灾 保险 的 有 效 奉 代 。 对 于 跨 时 期 的 风险 分 散 ,政府 比 
私人 更 有 效率 ,因为 政府 更 有 能 力 获 得 更 低 的 借贷 成 本 ,政府 的 信用 风险 低 。 
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尽管 我 国 是 世界 上 遭受 自然 灾害 最 为 严重 的 国家 之 一 ,但 巨 灾 保险 却 一 直 没 有 真正 启 
动 和 实施 。2008 年 南方 冰雪 灾害 的 保险 赔付 率 不 到 2. 3% ,汶川 "5，12” 大 地 震 赔 付 率 也 不 
到 0.2%, 我 国 巨 灾 风 险 转 移 处 于 几乎 是 零 的 局 面 , 防 灾 减 灾 和 保险 界 人 士 一 直 呼 吁 建立 适 
合 我 国 的 地 震 保险 巨 灾 转 移 制度 ,与 现行 国家 的 巨 灾 监 测 预 报 、 灾 害 防御 和 应 急 管理 一 同 构 
建 全 方位 的 巨 灾 风 险 管理 模式 和 机 制 ,真正 实现 防 灾 减 灾 与 社会 经 济 的 可 持续 发 展 。2013 
年 中 国共 产 党 十 八 届 三 中 全 会 关于 金融 保险 改革 明确 指出 建立 巨 灾 保险 制度 ,值得 庆贺 的 
是 2015 年 5 月, 我国 四 川 省 首次 进行 居民 住房 地 震 巨 灾 保 险 试 点 , 拉 开 了 我 国 巨 灾 保 险 的 
序幕 。 可 以 预见 ,一 旦 我 国 巨 灾 保 险 市 场 建立 起 来 , 巨 灾 保 险 、 再 保险 以 及 巨 灾 资本 市 场 转 
移 都 将 跟 进 启动 。 
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一 、 巨 灾 保 险 的 内 容 


(一 ) 风险 管理 与 保险 理论 

自从 1961 年 Karl H. Borch(1990) 将 J. von Neumann 和 0O. Morgenstem 创立 的 期 望 效 
用 理论 (expected utility theory) 引 入 风险 管理 决策 和 保险 学 领域 ,整个 保险 领域 研究 都 是 
在 期 望 效用 理论 框架 下 进行 的 , 即 假设 保险 人 和 被 保险 人 的 风险 偏好 满足 "独立 性 公理 ”, 从 
而 保险 人 和 被 保险 人 分 别 存在 唯一 效用 函数 或 效用 函数 族 。 到 了 20 世纪 80 年 代 , 以 对 偶 
理论 (dual theory)、 预 期 效用 理论 (anticipated utility theory) 和 秩 依 效 用 理论 (rank- 
dependent utility theory) 为 代表 的 风险 和 不 确定 性 决策 理论 为 研究 巨 灾 风 险 保险 相关 问题 
提供 了 理论 基础 。 

Wang、Young 和 Panjer(1997) 基 于 对 偶 理论 ,建立 了 满足 共同 单调 性 的 个 体 风 险 价格 
和 最 优 再 保险 。 共 同 单调 性 是 指 多 个 个 体 风险 均 与 同一 个 风险 有 关 , 并 随 着 它 的 变化 而 同 
向 变化 。 地 震 和 洪水 等 巨 灾 引起 的 个 体 保险 损失 或 理赔 、 巨 灾 再 保险 中 的 分 出 保单 都 满足 
共同 单调 性 。 共 同 单调 性 得 到 的 保险 失真 定价 法 与 传统 保险 定价 法 有 着 本 质 区 别 , 它 更 加 
重视 分 析 损 失 分 布 的 尾部 , 即 是 所 谓 的 肥 尾 效应 ,这 一 点 正 是 巨 灾 风险 的 突出 特点 ,因为 人 
们 更 关注 巨 灾 损 失 超过 某 一 界限 的 情况 。 另 外 , 当 个 体 风险 属于 同一 分 布 族 时 ,由 共同 单调 
的 个 体 风险 组 成 的 聚合 风险 最 大 ,相应 的 保险 价格 也 最 高 。 这 反映 了 与 一 般 性 保险 业务 相 
比 ,保险 公司 承保 巨 灾 风险 和 再 保险 公司 分 保 巨 灾 风 险 的 成 本 都 是 很 高 的 。 后 来 ,Denuit、 
Dhaerte 和 van Wouve(1999) 将 巨 灾 风 险 理论 框架 又 拓展 到 预期 效用 理论 ,预期 效用 理论 包 
含 期 望 效用 理论 和 对 偶 理 论 , 因 此 该 理论 为 协调 巨 灾 保 险 和 非 巨 灾 保 险 提供 了 理论 上 的 
支持 。 

(二 ) 巨 灾 风 险 的 市 场 偏好 

保险 是 基于 人 们 对 风险 的 厌恶 ,保险 研究 人 员 曾 经 调研 : 失去 1000 美元 的 痛苦 和 得 到 
1000 美元 的 幸福 哪个 更 大 呢 ? 更 多 人 认为 丢失 1000 美元 带 来 的 痛苦 更 大 ,因此 ,人 们 才 愿 
意 投保 来 转移 风险 带 来 的 痛 苗 。 对 于 影响 整个 国家 、 社 会 ,个体 的 巨 灾 风险 ,如 果 一 个 投保 
人 是 厌恶 风险 的 ,对 于 两 个 具有 相同 期 望 损失 的 事件 ,为 其 中 的 大 概率 事件 投保 而 不 为 小 概 
率 事件 投保 是 不 明智 的 , 巨 灾 恰 恰 是 小 概率 事件 。 但 理论 和 现实 通常 是 割裂 的 ,甚至 理论 在 
人 们 的 感知 面前 是 苍白 的 。 例 如 ,在 现实 生活 中 ,与 其 他 商业 保险 的 风险 相 比 ,人 们 对 巨 灾 
风险 的 感知 并 没有 想象 的 那样 敏感 ,人 们 普遍 存在 侥幸 心理 和 盲目 乐观 精神 ,他 们 通常 认为 
巨 灾 不 会 降临 在 他 身上 或 他 居住 的 地 区 ,他 们 会 主观 忘记 或 者 回避 巨 灾 风险 发 生 的 可 能 性 。 

Kunreuther、Novemsky 和 Kahneman(2001) 通 过 对 比 实验 说 明 要 刺激 和 加 深入 们 对 巨 
灾 风 险 的 认识 程度 ,就 必须 尽 可 能 多 地 提供 巨 灾 风 险 相关 信息 ,增强 他 们 的 风险 感知 能 力 ， 
人 们 才能 产生 巨 灾 防范 意识 ,进而 主动 积极 地 参与 购买 巨 灾 保险 或 其 他 风险 转移 工具 。 另 
一 方面 , 巨 灾 保险 很 容易 受到 其 他 风险 转移 方式 的 负面 影响 。 因 为 ,人 们 总 是 乐观 地 认为 政 
府 、 社 会 组 织 和 他 人 会 救济 与 援助 .而 不 愿意 自己 购买 巨 灾 保 险 .或 者 认为 购买 巨 灾 保 险 不 
经 济 。 而 且 , 在 绝 大 多 数 人 看 来 ,救济 自然 灾害 和 人 为 灾祸 (安全 事故 ) 等 巨 灾 造 成 的 损失 应 
该 是 政府 的 责任 和 义务 ,因为 巨 灾 风 险 对 于 一 个 地 区 甚至 一 个 国家 而 言 是 一 种 公共 风险 ,个 
人 和 企业 已 经 向 国家 纳 了 税 ,那么 , 巨 灾 损失 补偿 就 应 该 属于 国家 公共 项 目 支出 ,而 不 是 由 
个 人 和 企业 另行 购买 保险 ,交纳 双重 " 税 ”。 这 种 情况 即使 在 发 达 国 家 美国 和 日 本 也 同样 存 
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在 ,这 些 发 达 国 家 的 人 们 购买 地 震 保险 和 洪水 保险 的 意愿 也 很 低 ,甚至 不 到 20%。Browne 
和 Hoyt(2000) 在 分 析 美国 洪水 保险 购买 力 一 直 处 于 低 水 平 的 原因 时 ,除了 肯定 诸如 某 些 地 
区 发 生 洪灾 可 能 性 很 小 和 洪水 保险 价格 相对 较 高 等 因素 之 外 ,还 特别 强调 了 美国 民众 对 巨 
灾 风 险 的 “慈善 致 灾 (charity hazard)” 态 度 . 即 面临 巨 灾 风险 的 人 们 试图 从 朋友 、 社 区 、 非 营 
利 机 构 或 者 政府 紧急 援助 计划 中 得 到 捐款 来 弥补 损失 。 

(三 ) 巨 灾 风 险 分 担 实 践 

如 何在 业主 之 间 分 配 巨 灾 风 险 是 一 个 关键 问题 ,这 和 那些 经 常 发 生 的 非 极端 灾害 事件 
的 处 理 是 相似 的 。 对 于 自然 灾害 , 仅 有 有 限 的 数据 来 决定 事件 发 生 概率 和 结果 的 可 能 性 ,由 
于 缺少 过 去 的 数据 ,需要 保险 人 模拟 风险 。 而 模拟 风险 需要 最 大 限度 使 用 已 有 的 风险 信息 
( 致 灾 因 子 和 财产 清单 ) 评 估 潜 在 的 自然 灾害 损失 ,满足 模拟 风险 的 目标 。 

关于 巨 灾 风险 分 担 的 实践 主要 散 见 于 世界 一 些 大 的 保险 公司 、 保 险 经 纪 公司 投资 银行 
等 的 研究 报告 。 例 如 ,瑞士 再 保险 公司 和 慕尼黑 再 保险 公司 在 保险 实务 中 ,可 以 通过 比例 再 
保险 , 非 比 例 再 保险 承担 原 保险 公司 分 保 的 风险 ,其 中 巨 灾 超 额 损失 再 保险 (CatXL) 是 应 对 
巨 灾 风险 的 常用 方法 。 瑞 士 再 保险 公司 的 国际 市 场 调查 表明 ,国际 巨 灾 再 保险 一 直 处 在 不 
充足 状态 ,表现 为 巨 灾 保 险 保费 在 总 财产 保险 保费 中 比重 很 低 ,保险 损失 在 实际 巨 灾 的 经 济 
损失 中 比重 很 低 。 尽 管 资本 市 场 理论 上 能 够 解决 巨 灾 保险 市 场 资本 不 足 的 问题 ,但 是 资本 
市 场 对 国家 管理 巨 灾 风 险 的 作用 是 有 限 的 。 因 为 保险 市 场 应 对 巨 灾 风 险 的 困境 不 仅仅 在 于 
资本 问题 ,还 在 于 保险 标的 相关 性 、 道 向 选择 以 及 道德 风险 等 问题 。 因 此 , 当 商 业 保 险 和 资 
本 市 场 都 不 能 有 效 分 担 巨 灾 风 险 时 ,人 们 自然 将 目光 投向 了 政府 。 世 界 银 行 等 机 构 有 大 量 
文献 总 结 了 政府 干预 巨 灾 保险 市 场 的 经 验 。 政 府 公共 部 门 参 与 巨 灾 风险 分 担 具 有 两 个 
优势 ; 

(1) 政府 可 以 更 有 效 地 从 时 间 上 分 散 巨 灾 风 险 , 因 为 政府 具有 借贷 优势 ; 

(2) 政府 可 以 通过 法 定 保 险 等 形式 ,使 得 更 多 人 参与 巨 灾 风 险 分 扒 , 有 效 避 人 免 逆 向 

政府 参与 巨 灾 风险 分 担 主要 有 两 种 方式 : 第 一 ,政府 间接 参与 , 即 政府 在 税收 、 立 法 等 
各 个 方面 对 巨 灾 保 险 项 目 给 予 支持 ,但 政府 并 不 提供 资本 ,也 不 作为 “最 后 的 再 保险 人 ”; 第 
二 ,政府 直接 参与 , 即 政府 提供 资本 ,或 作为 “最 后 的 再 保险 人 ”。 此 外 ,还 有 一 种 创新 形式 是 
在 政府 有 关 部 门 的 主持 或 干预 下 成 立 一 个 有 限 责任 的 巨 灾 保险 联合 体 ,例如 美国 的 加 州 地 
震 局 。 这 种 有 限 责任 联合 体 一 般 有 以 下 几 个 特点 : 

(1) 所 有 的 巨 灾 保费 必须 进入 联合 体 , 即 垄断 性 ; 

(2) 巨 灾 保费 与 其 他 保费 分 离 , 巨 灾 事 件 不 会 影响 保险 公司 的 其 他 经 营 , 即 独 立 性 ; 

(3) 政府 并 不 提供 资本 参与 风险 分 担 , 而 只 是 组 织 , 并 在 税收 等 方面 给 予 优惠 。 

但 这 种 保险 方式 并 未 从 根本 上 解决 巨 灾 风 险 承担 的 问题 ,因为 当 大 的 巨 灾 发 生 , 尤 其 在 
联合 体 成 立 初期 发 生 .而 联合 体 的 准备 金 不 足以 赔付 损失 时 ,被 保险 人 只 能 按 比例 得 到 赔 
付 。 因 此 ,为 了 避免 有 限 责任 联合 体 的 缺点 ,采用 有 限 责任 联合 体 与 政府 财政 支持 相 结合 的 
方式 能 够 更 加 有 效 地 解决 问题 。 这 种 有 限 责任 联合 体 十 政府 财政 支持 的 优点 在 于 : 当 有 限 
责任 联合 体 的 准备 金 不 足以 赔付 时 ,政府 作为 最 后 的 保险 人 通过 财政 资金 来 足 额 赔偿 被 保 
险 人 损失 。 其 实 , 这 种 有 限 责任 联合 体 十 政府 财政 支持 的 形式 的 本 质 是 回 到 了 财政 救济 的 
老路 上 ,也 是 一 种 事后 的 资金 安排 , 巨 灾 事件 对 于 政府 当年 的 财政 平衡 会 有 很 大 影响 。 
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政府 通过 发 行 巨 灾 债 券 、 政 府 购买 或 担保 保险 公司 的 巨 灾 债券 是 巨 灾 风险 分 担 的 事前 
安排 。 政 府 发 行 巨 灾 债券 用 以 成 立国 家 的 巨 债 储备 基金 , 当 巨 债 发 生 时 动用 ,可 以 在 时 间 上 
减缓 巨 灾 损 失 。 政 府 购 买 或 担保 巨 灾 债 券 .保险 公司 可 以 得 到 优惠 ,其 交易 成 本 大 幅 降 低 ， 
同时 也 没有 信用 风险 ,例如 美国 政府 对 美国 的 两 家 住房 按揭 保险 机 构 提供 了 巨 灾 债券 的 担保 。 

政府 贷款 也 是 一 种 巨 灾 风险 分 担 的 方式 。 在 前 述 几 种 方式 中 ,政府 都 扮演 了 “最 后 保险 
人 ”的 角色 , 另 一 个 思路 是 政府 扮演 最 后 放贷 者 的 角色 , 即 政府 并 不 承担 巨 灾 风险 ,而 只 是 在 
巨 灾 发 生 , 保 险 公司 的 流动 性 发 生 问题 时 ,向 保险 公司 放贷 ,这 有 一 点 类 似 应 急 资 本 的 安排 。 
但 政府 的 贷款 是 贷款 ,而 非 资本 投入 ,并 不 能 改善 保险 公司 的 偿付 能 力 , 因 为 这 种 贷款 要 以 
保险 公司 的 资产 做 抵押 ,政府 贷款 仅仅 解决 了 保险 公司 的 流动 性 问题 ,使 保险 公司 能 够 及 时 
赔付 ,因为 保险 公司 的 有 些 资产 立即 变现 会 有 困难 。 

(四 ) 巨 灾 保险 定价 

巨 灾 风险 模型 行业 的 三 大 公司 AIR、RMS、EQECAT, 都 是 在 Karen M. Clark(1986) 提 
出 的 “频率 -损失 程度 "框架 的 基础 上 通过 蒙特 卡 洛 模拟 方法 对 损失 进行 估计 。 这 种 方法 的 
优点 在 于 : 一 是 可 以 根据 环境 状况 对 外 生变 量 进行 调整 ,从 而 获得 更 为 合理 的 结果 ; 二 是 
能 够 获得 损失 分 布 完整 的 描述 ,而 不 仅仅 是 一 些 如 期 望 . 最 大 值 等 特征 值 ; 三 是 这 种 方法 为 
敏感 性 分 析 提供 了 框架 。 保 险 公 司 愿意 提供 保险 服务 之 前 需要 两 个 必要 条 件 : 第 一 个 是 保 
险 公 司 能 够 识别 和 量化 风险 ,或 至 少 评估 部 分 事件 发 生 的 概率 和 可 能 导致 的 损失 的 程度 。 
第 二 是 保险 公司 能 为 每 个 潜在 客户 或 阶层 团体 客户 设 定 保费 。 如 果 这 两 个 条 件 都 满足 , 风 
险 被 认为 是 可 保 的 ,但 它 仍然 可 能 没有 利润 。 也 就 是 说 ,规定 费 率 有 足够 的 收入 弥补 开发 、 
市 场 销售 、 运 营 和 保险 理赔 程序 的 成 本 ,产生 正 的 净利 润 需要 经 过 一 段 特 定 的 时 间 。 这 种 情 
况 下 ,保险 公司 不 愿意 提供 该 风险 保单 服务 。 风 险 一 旦 得 到 相对 准确 的 评估 ,保险 公司 需要 
能 够 给 公司 带 来 利润 的 保险 费 率 ,以 避免 带 来 不 可 接受 的 损失 水 平 。 

(五 ) 地 震 保 险 费 率 

开展 地 震 巨 灾 保 险 业 务 ,最 重要 的 是 如 何 确定 巨 灾 保 险 的 费 率 。 地 震 保险 费 率 的 构成 
包括 基本 费 率 、 梯 度 费 率 。 基 本 费 率 ( 纯 基 准 费 率 ) 需 要 根据 历史 上 最 近 发 生 的 地 震 损失 , 推 
演 到 目前 的 经 济 水 平 导致 的 损失 ,进行 最 大 可 能 损失 的 推算 ; 梯度 费 率 反 映 的 是 不 同 区 域 
所 面临 地 震 风险 的 平均 强度 。 确 定 费 率 需 要 完备 的 数据 和 科学 精确 的 计算 ,但 是 ,我 国 不 同 
区 域 的 地 震 危险 性 和 社会 经 济 脆弱 性 差异 很 大 ,而 且 地 震 属于 小 概率 事件 ,损失 数据 不 充 
分 ,因此 ,确定 地 震 损失 的 科学 模型 得 不 到 充分 的 论证 。 目 前 ,我 国企 业 财 产 保险 可 以 扩展 
承保 地 震 保险 ,家 庭 财 险 原则 上 也 可 以 承保 地 震 , 但 都 是 任 经 验 确 定 费 率 ,缺乏 科学 研究 。 
我 国 国土 面积 大 ,区 域 地 震 危 险 性 和 经 济 发 展 水 平 的 差异 大 ,不 能 全 国 范围 内 统一 开展 地 震 
保险 ,更 不 能 统一 费 率 。 可 以 借鉴 日 本 地 震 保 险 、 美 国 加 州 地 震 保 险 以 及 土耳其 地 震 保 险 的 
经 验 , 以 地 震 危险 性 高 的 省 级 行政 区 为 单位 开展 特定 区 域 地 震 保险 为 条 件 ,研究 适应 区 域 经 
济 发 展 水 平 的 地 震 保险 费 率 和 保险 基金 构成 。 

目前 ,国际 上 有 十 几 个 国家 建立 地 震 巨 灾 保 险 , 典 型 地 震 保险 如 日 本 地 震 保险 .美国 加 
州 地 震 保险 、 新 西 兰 地 震 保险 和 土耳其 地 震 保 险 。 地 震 保险 费 率 定义 为 应 缴纳 的 保险 费 与 
保险 金额 的 比率 , 费 率 = 保险 费 / 保 险 金额 。 保 险 费 率 是 保险 人 按 单位 保险 金额 向 投保 人 收 


Orensse 


取保 险 费 的 标准 ,保险 费 率 一 般 以 千 分 数 或 百分数 表示 。 

1. 国内 外 地 震 保险 费 率 研究 概述 

国外 关于 巨 灾 保 险 费 率 定价 研究 始 于 20 世纪 50 一 60 年 代 。 总 结 国际 巨 灾 保险 费 率 厘 
定 方法 ,如 1991 年 以 后 的 对 偶 理论 、 预 期 效用 理论 和 秩序 效用 理论 使 得 巨 灾 保险 费 率 定价 
研究 成 为 可 能 ; 具 里 程 碑 意义 是 Wang S 等 用 对 偶 理论 建立 了 保险 定价 公理 化 体系 符合 巨 
灾 风 险 的 研究 成 果 ; Ker 和 Goodwin 运用 经 验 贝 叶 斯 非 参数 法 ,推导 出 巨 灾 保 险 费 率 ,并 认 
为 该 方法 能 显著 改善 数据 缺失 问题 。Dong W 根据 承保 能 力 、 偿 付 能 力 与 稳定 性 推出 理性 
方法 定价 巨 灾 保险 费 率 。Waiters 通过 建立 巨 灾 损失 程度 和 损失 频率 模型 进行 巨 灾 保险 费 
率 厘定 。 国 内 文献 中 较 早 研究 地 震 保险 费 率 的 是 肖 光 先 , 他 基于 地 震 危 险 性 、 震 害 预测 和 损 
失 方 法 确定 地 震 保险 费 率 。 薛 育 等 提出 基于 动力 可 靠 性 的 地 震 保险 费 率 的 计算 。 陈 保 华 等 
应 用 工程 学 和 地 震 学 研究 了 地 震 保险 净 费 率 的 厘定 。 熊 华 等 介绍 了 国内 外 现行 地 震 费 率 概 
况 。 乌 亲人 敏 等 根据 地 震 危险 性 和 建筑 物 抗震 设防 标准 给 出 基于 地 震 损失 风险 的 建筑 物 保险 
费 率 的 计算 方法 。 陶 正如 等 利用 工程 地 震 风险 评估 结果 给 出 地 震 房屋 及 室内 财产 保险 和 人 
身 保 险 费 率 厘 定 方法 ,并 举例 计算 了 几 种 免 赔 率 条件 下 地 震 保 险 费 率 。 缪 升 等 通过 动力 可 
靠 性 推导 出 了 仅 考 虑 直接 经 济 损失 的 地 震 保险 费用 计算 的 公式 。 刘 如 山 等 基于 地 震 危险 性 
分 析 和 结构 易 损 性 ,研究 解释 地 震 保险 中 风险 的 高 聚合 性 质 ,为 我 国 地 震 保 险 业 费 率 厘定 提 
供 依据 。 马 玉 宏 等 根据 地 震 危险 性 研究 了 分 区 建筑 物 地 震 保 险 费 率 。 苏 燕 等 根据 土石 坝 工 
程 地 震 灾害 风险 等 于 危险 度 和 易 损 度 ,初步 厘定 地 震 保险 费 率 的 思路 。 任 晓 料 等 利用 震 害 
期 望 损失 率 方法 ,对 考虑 结构 抗力 因素 的 建筑 物 地 震 保 险 纯 费 率 的 厘定 方法 作 了 分 析 。 马 
玉 宏 考虑 地 震 环 境 的 影响 ,将 全 国 按照 地 震 危 险 性 特征 进行 分 区 厘定 地 震 保 险 费 率 ,并 探讨 
地 震 保 险 费 率 的 影响 因素 及 其 修正 方法 。 研 艳 妮 基 于 DFA 方法 研究 我 国 地 震 保险 定价 。 
孙 振 凯 研究 了 年 度 地 震 重点 监测 区 的 地 震 保险 净 费 率 的 计算 。 上 述 国 内 地 震 保险 费 率 厘定 
的 研究 均 是 基于 地 震 危险 性 和 建筑 物 易 损 性 的 净 期 望 损失 模型 ,然后 再 基于 破产 理论 ,考虑 
相应 的 风险 营业 费用 和 目标 利润 ,按照 一 定 的 比率 来 计算 附加 费用 ,两 者 相 加 后 得 到 总 保 
费 ,这 些 均 属于 传统 的 地 震 保险 纯 费 率 方法 。 保 险 费 率 还 可 以 根据 产品 定价 经 济 理论 ,国外 
早期 的 保险 定价 是 与 市 场 无 风险 利率 挂钩 的 ,因此 在 定价 上 仅 是 立足 于 均衡 的 原理 , 即 收入 
可 以 支付 赔偿 。 于 陶 等 将 金融 市 场 的 资本 资产 定价 模型 (CAPM) 引 入 工程 地 震 保险 费 率 中 
风险 附加 费 的 定价 分 析 ,弥补 了 传统 工程 地 震 保险 风险 附加 费 厘定 方法 通常 依赖 经 验 的 缺 
陷 。 田 玲 等 根据 50 年 的 中 国 大 陆地 震 损失 数据 模拟 ,采用 VaR 进行 风险 区 域 保费 规模 计 
算 来 分 析 不 同 区 划 的 人 均 保费 ,进而 获得 地 震 保 险 费 率 厘定 方法 。 

2. 国外 地 震 保险 费 率 应 用 实践 

地 震 风险 最 显著 的 特征 是 损失 结果 的 高 度 相关 性 ,因此 ,保险 费 率 的 制定 需要 满足 保险 
人 、 被 保险 人 、 再 保险 人 和 投资 人 以 及 政府 等 各 利益 方 的 需求 ,以 保证 充分 和 公平 的 费 率 水 
平 。 新 西 兰 地 震 保险 费 率 是 全 国 统一 费 率 5%o 投 保 地 震 险 ,如 果 积累 的 地 震 保险 基金 不 够 
赔付 ,新 西 兰 政府 承担 无 限 责任 。 日 本 地 震 保险 费 率 为 投保 人 在 向 商业 保险 公司 投保 财产 
险 时 ,可 自愿 按 不 同 地 震 危险 区 、 不 同 建筑 结构 选择 地 震 保险 费 率 为 0. 59 一 4. 8%o 的 附加 
地 震 险 ,日 本 地 震 再 保险 株式 会 社 将 全 部 保费 收入 的 16. 6% 按 超 赔 方式 分 保 给 原 保险 公 
司 , 保 费 收入 的 36. 2% 也 按 超 赔 方 式 分 保 给 政府 ,其 余部 分 自 留 ,如 果 还 不 够 赔付 , 则 在 全 
体 投 保 人 共同 分 担 。 美国 加 州 为 投保 人 在 向 商业 保险 公司 投保 财产 险 时 ,可 自愿 投保 ,不 同 地 
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震 危险 区 不 同 建筑 结构 的 地 震 保 险 费 率 平均 为 29%o 附 加 地 震 险 ,CEA 已 经 积累 超过 80 多 
亿美 元 的 损失 支付 能 力 , 由 于 免 赔 额 较 高 ,足以 赔付 两 个 像 1994 年 南 加 州 North bridge 大 
地 震 造成 的 损失 ,如 果 不 够 赔付 ,加 州 政府 承诺 给 予 充分 的 金融 \ 信 贷 支持 ,各 商业 保险 公司 
也 同样 给 予 额外 承诺 。 

3. 地 震 巨 灾 保 险 费 率 影响 因素 

(1) 影响 地 震 保险 的 供需 因素 

理论 上 ,保险 完全 可 以 由 市 场 自身 来 构建 和 完善 ,但 地 震 保 险 有 很 多 不 同 于 其 他 保险 的 
特点 ,造成 了 地 震 保险 市 场 的 特殊 性 。 首 先 ,尽管 地 震 保险 产品 理论 上 是 有 竞争 性 的 ,但 是 
为 地 震 保险 提供 的 减灾 防 损 等 风险 管理 服务 却 具有 非 排 他 性 ,造成 商业 保险 中 地 震 保险 产 
品 的 供给 不 足 。 其 次 ,地 震 保险 市 场 交易 过 程 中 的 信息 不 对 称 比 一 般 产 品 要 高 ,更 容易 产生 
道德 风险 和 首 向 选择 。 特 别 是 不 同 地 震 区 域 风险 差异 导致 逆向 选择 ,保险 公司 就 会 面临 大 
量 的 地 理 位 置 集 中 的 高 风险 客户 。 

影响 地 震 保险 需求 主要 是 地 震 保险 产品 的 价格 和 消费 者 偏好 。 地 震 保险 产品 的 价 
格 一 一 地 震 保险 费 率 包括 纯 费 率 和 附加 保险 费 率 ,一 般 来 说 ,地 震 保险 费 率 价格 与 需求 是 反 
比 关系 。 地 震 保险 市 场 中 的 消费 者 偏好 是 一 个 群体 的 偏好 , 即 一 个 地 区 的 居民 偏好 ,偏好 对 
地 震 保 险 需 求 的 影响 的 实质 是 改变 了 人 们 购买 地 震 保险 的 效用 函数 。 地 震 保险 还 是 一 种 需 
求 收 入 弹性 比较 高 的 商品 ,根据 消费 者 效用 最 大 化 的 条 件 , 由 于 消费 者 的 收入 是 有 限 的 , 导 
致 地 震 保险 的 边际 效用 很 小 。 此 外 ,由 于 居民 常常 依靠 政府 的 救助 ,倾向 于 政府 和 社会 来 承 
担 地 震 风险 ,很 少 甚至 没有 进行 主动 风险 防范 , 即 所 谓 的 政府 "慈善 致 灾 ”, 造 成 地 震 保险 需 
求 不 足 。 

地 震 保险 商品 ,地 震 一 旦 发 生 , 同 一 地 区 的 损失 赔偿 将 迅速 积累 ,将 给 保险 公司 的 稳定 
经 营 带 来 毁灭 性 的 冲击 。 由 于 不 同 地 区 的 经 济 社会 脆弱 性 和 地 震 危 险 性 的 差异 性 ,大 数 定 
律 并 不 完全 适用 于 地 震 保险 市 场 ,地 震 保险 一 定 程度 上 缺少 了 定价 基础 ,这 样 就 导致 了 地 震 
保险 的 定价 与 所 承担 的 风险 并 不 完全 匹配 。 例 如 ,在 我 国 地 震 灾害 严重 的 地 区 ,如 云南 、 京 
津 费 等 地 区 , 较 低 的 费 率 并 不 能 弥补 当地 的 地 震 风险 ,而 对 于 地 震 风险 较 小 的 地 区 ,地 震 保 
险 的 费 率 相对 高 于 等 价 风 险 , 从 而 影响 地 震 保险 业务 的 发 展 。 此 外 ,我 国 地 震 保 险 缺 乏 准 确 
的 地 震 灾害 损失 评估 基础 , 近 20 年 ,由 于 我 国 中 心 城市 或 经 济 发 达 的 地 区 没有 发 生 破坏 性 
的 地 震 , 地 震 可 能 造成 的 最 大 损失 的 研究 缺乏 可 靠 地 量化 参考 指标 ,难以 确定 安全 可 靠 和 科 
学 客观 的 地 震 保险 费 率 。 

(2) 影响 地 震 保险 费 率 的 物理 因素 

影响 地 震 保 险 费 率 的 物理 因素 有 很 多 ,并 且 会 显著 地 影响 地 震 保险 费 率 , 通 常 的 做 法 是 
针对 这 些 因素 确定 一 定 的 修正 系数 ,利用 修正 系数 对 地 震 保险 费 率 进行 修正 。 马 玉 宏 等 对 
地 震 保险 费 率 的 影响 因素 总 结 包括 以 下 几 个 因素 : 建筑 层 数 修 正 情况 ; 是 否 抗震 设计 因 
素 ; 场地 条 件 影响 因素 ; 建造 年 代 影响 因素 等 。 

此 外 地 震 保险 费 率 同一 般 保险 费 率 一 样 ,也 存在 保险 限额 和 免 赔 额 等 影响 因素 。 地 震 
保险 限额 对 赔付 影响 不 大 ,而 免 赔 额 的 影响 则 较 大 , 当 免 赔 率 从 2% 增 加 到 15% 时 ,保险 赔 
付 率 会 减少 35%~40%。 原 因 是 地 震 巨 灾 是 小 概率 事件 , 即 损失 率 较 大 (大 于 60%) 的 事件 
发 生 概率 小 ,因此 限额 对 赔付 的 影响 小 ; 但 是 ,建筑 损失 率 在 20% 以 下 的 事件 比重 很 大 , 免 
赔 额 的 变化 会 引起 保险 损失 的 较 大 变化 。 因 此 ,地 震 保险 设 定 费 率 平衡 风险 与 效益 , 免 赔 额 
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也 是 关键 影响 因素 。 

4. 地 震 保险 费 率 制定 原则 

根据 保险 精算 标准 实践 (ASOP) , 费 率 制定 是 保险 业 或 其 他 风险 转移 机 构建 立 费 率 的 
过 程 。 费 率 制定 是 预期 的 .这 是 因为 费 率 必须 转移 风险 之 前 建立 。 保 险 精算 准则 和 实践 规 
定 巨 灾 保 险 费 率 是 基于 未 来 成 本 的 估计 ,取决 于 公平 和 公正 ,并 且 能 够 反映 个 体 风 险 的 特征 
(美国 精算 职业 标准 委员 会 .1991) .其 原则 如 下 。 

原则 1: 费 率 是 对 未 来 成 本 的 期 望 价 值 评估 , 费 率 制定 要 提供 所 用 的 成 本 以 便 保险 系统 
金融 上 的 正确 与 可 靠 。 

原则 2: 费 率 制定 时 需要 考虑 所 有 与 转移 风险 有 关 的 成 本 , 费 率 制定 要 提供 单独 个 体 风 
险 转移 的 成 本 以 便 保证 投保 人 之 间 的 平等 。 当 经 历 个 体 风 险 不 能 提供 评估 成 本 的 可 信赖 依 
据 时 ,可 以 适当 考虑 集合 中 的 相似 风险 ,由 此 可 评估 这 一 类 的 每 个 个 体 的 成 本 或 风险 。 

原则 3: 费 率 提供 与 个 体 风险 转移 相关 的 成 本 。 费 率 制定 遵循 保险 精算 师 的 4 个 原则 : 
合理 ,不 过 分 ,适当 ,公平 没有 差别 对 待 。 

原则 4: 通过 保险 精算 正确 有 效 地 估计 个 体 风 险 转移 成 本 ,那么 费 率 须 合理 ,不 过 分 、 适 
当 、 公 平 , 没 有 差别 对 待 。 

此 外 ,根据 精算 标准 委员 会 建议 , 巨 灾 模型 费 率 的 设 定 具 有 特殊 意义 :“ 决 定 适当 的 暴 
露 单位 或 保险 费 基 础 是 关键 的 。 这 样 的 单位 将 随 着 致 灾 因 子 的 不 同 而 不 同 , 能 够 实际 应 用 
并 且 验 证 的 。 在 这 种 背景 下 ,实际 应 用 和 验证 的 工具 , 即 暴露 单位 直接 和 潜在 的 巨 灾 损 失 。 
因此 ,用 来 决定 地 震 和 飓风 居民 住宅 费 率 的 标准 包括 这 样 一 些 因素 ,如 财产 的 位 置 . 房 屋 的 
大 小 .房屋 的 年 龄 .建筑 类 型 . 重 置 成 本 和 减灾 措施 。 


二 、 巨 灾 再 保险 


(一 ) 再 保险 定义 

再 保险 也 称 分 保 , 是 原 保险 人 在 原 保 险 合 同 的 基础 上 ,通过 签订 分 保 合 同 将 其 所 承保 的 
部 分 风险 和 责任 转移 给 其 他 保险 人 的 行为 。 原 保险 合同 是 投保 人 与 保险 人 之 间 所 签订 的 协 
议 , 以 保障 被 保险 人 的 经 济 利益 ,这 种 合同 承保 的 保险 业务 称 之 为 原 保险 或 直接 业务 。 当 保 
险 人 承保 的 直接 业务 金额 较 大 或 风险 较为 集中 时 ,就 与 其 他 保险 人 订立 再 保险 合同 确立 分 
保 关 系 , 将 过 分 集中 的 风险 责任 转移 一 部 分 出 去 ,以 保障 原 保险 人 的 经 济 利益 。 在 再 保险 交 
易 中 分 出 业务 的 公司 称 为 原 保险 人 或 再 保险 被 保险 人 ,接受 业务 的 公司 称 为 再 保险 人 。 

(二 ) 再 保险 的 作用 

1. 传统 再 保险 的 作用 

再 保险 最 主要 的 作用 就 是 帮助 原 保险 人 在 其 资金 和 风险 之 间 达 到 平衡 ,通过 再 保险 业 
务 , 风 险 从 原 保 险 公司 转 移 到 再 保险 公司 。 再 保险 业务 包括 进程 风险 ( 即 预期 结果 的 正常 波 
动 ) ,参数 风险 ( 即 用 于 定价 和 承保 的 重要 参数 出 现 错误 ) 和 在 某 一 特定 区 域内 的 累积 风险 。 
再 保险 能 减少 原 保险 人 用 于 承保 的 资金 数量 ,从 而 帮助 原 保险 公司 提高 它 的 资金 效率 ,使 原 
保险 公司 能 承保 比 它 自 身 能 力 大 得 多 的 风险 。 再 保险 还 能 够 帮助 原 保 险 人 进行 经 营 管理 ， 
当 一 个 原 保险 公司 第 一 次 提供 某 种 保险 业务 时 , 它 不 仅 可 以 通过 再 保险 分 散 风险 ,而 且 可 以 
从 再 保险 人 处 了 解 合适 的 费 率 及 其 随后 的 承保 的 情况 。 由 于 再 保险 公司 与 原 保险 公司 不 是 
竞争 对 手 , 它 的 专业 人 才 和 承保 经 验 将 为 原 保险 人 提供 有 用 的 帮助 ,再 保险 同样 能 帮助 原 保 
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险 公司 管理 它 的 财务 情况 。 再 保险 公司 尤其 善于 对 付 巨大 或 特殊 的 风险 ,通过 把 这 类 风险 
分 保 给 再 保险 公司 , 原 保险 公司 能 提高 它 自 留 风险 的 同 质 性 ,从 而 经 营 更 趋 稳 定 ,增加 公司 
对 于 保单 持 有 人 和 股东 的 价值 ,减少 原 保险 公司 破产 的 可 能 性 。 

2. 再 保险 对 巨 灾 风 险 的 分 散 作用 

对 于 巨 灾 风险 ,任何 一 个 保险 人 都 不 可 能 只 赁 自身 的 资本 积累 进行 承保 。 再 保险 作为 
保险 人 分 散 巨 灾 风 险 的 手段 ,有 其 特殊 的 作用 。 

(1) 再 保险 对 巨 灾 风 险 进 行 有 效 分 散 

再 保险 对 风险 的 分 散 , 其 内 涵 具 有 平均 风险 责任 的 含义 ,这 就 使 得 再 保险 能 促进 保险 业 
务 满 足 保险 经 营 所 追求 的 平均 法 则 ,以 提高 保险 经 营 的 财务 稳定 性 。 如 果 所 有 业务 的 保险 
金额 基本 上 维持 在 保险 人 所 需 的 标准 时 ,可 认为 已 满足 平均 法 则 ,其 业务 经 营 是 安全 的 ,无 
须 办 理 再 保险 。 但 实际 上 ,保险 人 所 承保 业务 是 巨大 的 危险 单位 ,虽然 保费 收入 十 分 可 观 ， 
但 由 于 风险 责任 过 于 集中 ,承保 此 类 业务 极 易 导 致 保险 经 营 财务 不 稳定 。 但 在 保险 竞争 日 
趋 激烈 的 时 代 , 保 险 公司 不 愿 放 弃 巨 灾 保 险 业 务 来 获取 利益 的 机 会 。 承 保 巨 灾 风 险 的 业务 
通常 保 额 巨大 ,标的 极 少 、 风 险 非常 集中 ,容易 导致 保险 公司 破产 。 因 此 ,保险 人 只 有 将 超过 
一 定 标 准 的 责任 分 保 出 去 ,以 确保 巨 灾 保 险 业 务 的 财务 稳定 性 。 巨 灾 风 险 通过 分 保 、 转 分 
保 , 一 次 一 次 地 被 平均 化 ,使 风险 在 众多 的 保险 人 之 间 分 散 。 庞 大 的 再 保险 网 络 可 迅速 的 履 
行 巨额 赔款 ,再 保险 这 种 对 固有 巨大 风险 的 平均 分 散 功能 ,是 直接 保险 所 不 具备 的 。 

(2) 再 保险 对 特定 区 域内 的 风险 进行 有 效 分 散 

对 于 保险 公司 而 言 , 巨 灾 风 险 有 些 是 固有 巨大 风险 责任 ,有 些 风险 责任 是 因 积累 而 增 大 
的 ,其 特点 是 标的 数量 大 ,而 单个 标的 保险 金额 并 不 是 很 大 。 这 类 业务 表面 上 看 符合 大 数 法 
则 和 平均 法 则 ,但 实际 上 这 些 标的 同时 发 生 损 失 的 可 能 性 很 大 ,因而 具有 风险 责任 集中 的 特 
点 。 这 种 积累 的 风险 责任 由 于 大 量 同 性 质 的 标的 集中 在 某 一 特定 区 域内 ,可 能 由 同一 事故 
引起 大 面积 标的 发 生 损失 .从 而 造成 风险 责任 累积 增 大 。 例 如 农作物 保险 ,可 能 因 洪 水 、 风 
暴 ,冰雹 等 突 发 性 自然 灾害 的 袭击 ,致使 某 一 领域 内 投保 的 农作物 全 部 受 损 。 对 于 这 类 积累 
的 风险 责任 ,通过 再 保险 ,可 以 将 特定 区 域 的 风险 ,向 区 域外 转嫁 ,扩大 风险 分 散 面 ,达到 从 
地 域 空间 角度 来 分 散 风险 的 功能 。 

(3) 通过 相互 分 保 , 扩 大 风险 分 散 面 

相互 分 保 是 扩大 风险 分 散 面 的 最 好 方式 。 相 互 分 保 的 特点 是 : 保险 人 既 将 过 于 巨大 的 
风险 责任 转移 一 部 分 出 去 ,同时 又 吸收 他 人 的 风险 ,使 该 保险 人 所 承担 的 总 的 保险 责任 数额 
变化 不 大 ,但 却 实现 了 风险 单位 的 风险 责任 的 平均 化 ,实现 了 风险 的 最 佳 分 散 ,财务 稳定 性 
得 到 很 大 的 提高 。 

总 之 ,再 保险 的 存在 扩大 了 保险 公司 可 保 风 险 的 范围 ,使 得 原来 某 些 不 具有 可 保 性 的 巨 
灾 风 险 变 为 了 可 保 风 险 。 

(三 ) 巨 灾 保 险 与 再 保险 市 场 

1. 巨 灾 保 险 、 再 保险 的 供给 与 需求 

随 着 灾害 损失 的 剧 增 , 巨 灾 保险 已 经 成 为 保险 业 未 来 新 的 增长 点 。 但 是 ,几乎 所 有 的 业 
内 人 士 看 到 这 样 一 个 反差 : 一 方面 是 传统 保险 市 场 日 趋 饱 和 ,可 开拓 空间 越 来 越 小 , 男 一 方 
面 是 巨 灾 保险 市 场 上 有 着 巨大 潜在 需求 和 现实 需求 。 巨 灾 保险 市 场 从 其 内 在 需求 上 存在 着 
严重 的 供不应求 的 市 场 格局 ,其 主要 原因 是 因为 巨 灾 风险 不 断 扩 大 导致 市 场 巨 灾 保险 供给 
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不 足 。 

根据 瑞士 再 保险 公司 Swiss Re 的 一 项 研究 结果 表明 ,1970 年 以 来 世界 巨 灾 风险 爆发 
的 频率 呈现 上 升 趋势 ,特别 是 近 20 年 来 , 随 着 经 济 社会 财富 的 集中 ,灾害 数量 的 增加 , 巨 灾 
损失 程度 不 断 上 升 , 巨 灾 给 保险 公司 带 来 的 保险 损失 也 呈现 出 迅速 上 涨 的 趋势 。 

传统 再 保险 产品 的 风险 分 散 受 到 很 多 因素 制约 ,再 保险 市 场 自身 承保 巨 灾 的 能 力 、 风 险 
分 散 技术 条 件 以 及 受 保险 标的 风险 相关 性 等 。 一 旦 发 生 巨 灾 , 就 有 可 能 给 再 保险 人 的 偿付 
能 力 造 成 极 大 的 压力 ,对 公司 影响 极 大 。 正 是 由 于 再 保险 人 对 巨 灾 风 险 的 恐惧 心理 制约 了 
再 保险 产品 的 供给 。 

从 需求 方面 来 看 ,保险 是 基于 人 们 对 风险 的 厌恶 , 巨 灾 对 整个 社会 的 危害 是 巨大 的 , 那 
么 ,市 场 对 巨 灾 风 险 反 应 又 如 何 呢 ? 由 于 巨 灾 保险 很 容易 受到 其 他 风险 转移 方式 的 侵蚀 ,所 
以 人 们 总 是 倾向 低估 巨 灾 发 生 概率 ,等 待 政府 、 社 会 组 织 和 他 人 的 救济 与 援助 ,不 愿意 自己 
购买 巨 灾 保险 。 在 绝 大 多 数 人 看 来 ,补偿 自然 灾害 甚至 人 为 灾祸 等 巨 灾 造成 的 损失 应 该 是 
政府 的 事情 ,因为 巨 灾 风 险 对 于 一 个 地 区 甚至 一 个 国家 而 言 是 一 种 公共 风险 ,个 人 和 企业 已 
经 向 国家 纳 了 税 , 巨 灾 损失 补偿 就 应 该 属于 国家 公共 项 目 支出 ,而 不 是 由 个 人 和 企业 另行 购 
买 保险 ,交纳 双重 “ 税 ”。 

为 了 让 更 多 保险 客户 ,保险 公司 和 金融 机 构 充 分 认识 和 准确 把 握 巨 灾 风 险 ,许多 国际 机 
构 ,组 织 和 再 保险 公司 都 建立 了 信息 丰富 、 形 式 多 样 , 功 能 强大 的 巨 灾 风险 管理 软件 包 和 分 
析 系 统 ,提供 全 方位 多 层面 巨 灾 风 险 信息 ,咨询 .培训 和 管理 等 服务 。 例 如 ,瑞士 再 保险 公 
司 的 CatNet 软件 ,斯坦福 大 学 的 RMS 系统 ,保险 服务 局 下 属 AIR 国际 公司 的 AIR 系统 ， 
EQE 国际 组 织 的 EQECAT 系统 等 等 。 这 些 软件 系统 不 仅 有 利于 扩大 巨 灾 保险 影响 面 , 提 
高 巨 灾 保险 的 保险 密度 和 深度 ,而且 有 利于 保险 公司 改进 巨 灾 风险 处 理 技术 和 手段 。 

2. 巨 灾 保险 与 再 保险 解决 方案 

目前 ,保险 实务 中 巨 灾 风 险 传统 解决 方案 是 巨 灾 再 保险 (CatRe) ,最 具 优势 的 是 单项 事 
件 巨 灾 超 额 损失 再 保险 (CatXL) ,再 保险 公司 承担 介 于 自 留 额 (下 限 ) 和 限额 (上 限 ) 之 间 的 
损失 ,最 初 分 出 保险 公司 承担 低 于 自 留 额 和 高 于 限额 的 损失 。 为 了 检验 巨 灾 超额 损失 再 保 
险 的 承保 水 平和 价格 ,瑞士 再 保险 公司 提出 两 个 参照 指标 ,参考 损失 和 保费 责任 比 。 参 考 损 
失 是 指 一 次 具体 巨 灾 损失 ,是 一 个 拥有 平均 资本 总 额 的 保险 公司 用 来 确定 巨 灾 超 额 损失 再 
保险 购买 量 的 标准 ,参考 损失 随 着 国家 、 地 区 、 巨 灾 风 险种 类 的 不 同 而 不 同 , 巨 灾 超额 损失 ， 
再 保险 保 额 与 参考 损失 之 比 反映 了 巨 灾 再 保险 供给 程度 。 保 费 责任 比 是 指 巨 灾 保 费 与 巨 灾 
保 额 之 比 , 反 映 了 巨 灾 再 保险 价格 变化 情况 。 国 际 再 保险 业 用 巨 灾 超额 损失 再 保险 来 分 析 
世界 巨 灾 保险 发 展 状况 ,衡量 一 个 国家 的 再 保险 水 平 , 以 及 它 在 国际 再 保险 市 场 上 的 位 置 。 
目前 ,世界 最 大 的 巨 灾 再 保险 市 场 是 美国 .英国 和 日 本 ,它们 的 市 场 份额 约 为 60%。 

瑞士 再 保险 公司 市 场 调查 表明 ,国际 巨 灾 再 保险 一 直 处 于 不 充足 状态 ,集中 表现 为 巨 灾 
保费 收入 在 非 寿 险 总 保费 中 的 份额 非常 小 ,承保 损失 在 实际 巨 灾 总 损失 中 的 份额 也 很 小 。 
由 于 巨 灾 再 保险 一 般 不 允许 跨年度 定价 ,价格 具有 短期 特征 ,因此 , 巨 灾 再 保险 需求 状况 会 
及 时 通过 再 保险 费 率 反映 出 来 。20 世纪 90 年 代 初 , 美 国安 德 鲁 帜 风 和 北里 奇 地 震 使 国际 
巨 灾 再 保险 市 场面 临 着 前 所 未 有 的 巨大 压力 , 巨 灾 再 保险 供不应求 ,再 保险 费 率 不 断 攀升 。 
为 了 缓解 巨 灾 再 保险 压力 .提高 承保 能 力 , 业 内 人 士 将 目光 投向 资金 实力 雄厚 的 资本 市 场 ， 
希望 寻找 到 巨 灾 再 保险 的 替代 品 或 补充 方式 ,由 此 引发 了 一 场 传 统 再 保险 经 营 理念 的 变革 。 
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3. 巨 灾 保险 市 场 存在 的 问题 

Browne 和 Hoyt(2000) 通 过 分 析 * 美 国 国家 洪水 保险 项 目的 实施 情况 ,指出 尽管 该 项 
目 40% 的 保单 得 到 补助 ,但 项 目 覆 盖 率 依然 很 低 。 由 于 收入 水 平和 洪水 保险 价格 等 原因 造 
成 居民 和 企业 对 洪水 保险 的 有 效 需求 不 足 , 例 如 ,1993 年 该 项 目 所 承担 的 损失 不 到 实际 洪 
水 损失 的 8% ,这 一 情况 在 低 收 入 地 区 更 为 突出 。 研 究 表明 对 于 低 收入 群体 来 说 ,保险 可 能 
并 不 是 最 好 的 洪水 风险 转移 方法 ,该 结论 好 像 与 “保险 是 处 理 巨 灾 风 险 的 最 好 风险 管理 工 
具 ” 背 道 而 驰 。 从 表面 上 看 ,理论 与 实践 之 间 存 在 矛盾 ,但 关键 问题 在 于 低 收入 群体 对 巨 灾 
风险 是 否 是 厌恶 的 ? 世界 上 两 类 人 是 不 需要 保险 的 ,第 一 是 大 富翁 ,第 二 是 贫民 ,无 论 是 发 
达 国 家 还 是 发 展 中 国家 ,保险 尤其 是 商业 保险 本 质 上 是 人 们 拥有 剩余 财富 之 后 才 可 以 享受 
的 一 种 消费 。 从 另 一 个 角度 看 ,发 生 巨 灾 风 险 对 低 收入 群体 来 说 未 必 就 是 一 件 彻头彻尾 的 
坏事 情 , 因 为 对 于 低 收入 群体 ,他 们 本 身 没 有 多 少 资产 ,而 一 旦 发 生 灾害 ,政府 补助 和 对 原 有 
基础 设施 的 重建 和 改造 投资 将 是 他 们 的 意外 收益 ,这 在 历次 灾害 中 都 有 例子 ,如 我 国 四 川 汶 
川 大 地 震 恢复 重建 ,分 到 住房 的 居民 大 大 改善 了 生活 居住 条 件 。 如 何 对 待 巨 灾 风 险 范围 内 
的 低 收 入 群体 ,是 巨 灾 风 险 计划 需要 深入 分 析 和 探讨 的 一 个 重要 问题 。 


三 、 我 国 地 震 保 险 


(一 ) 我 国 地 震 保险 概述 

地 震 保险 是 转移 地 震 巨 灾 风 险 的 有 效 途 径 , 我 国 在 地 震 系 统 致 灾 因子 危险 性 评估 和 地 
震 工 程 易 损 性 评估 方面 的 理论 体系 和 方法 上 取得 了 很 多 有 价值 的 成 果 , 但 针对 转移 地 震 风 
险 的 重要 途径 一 一 地 震 保险 的 风险 评估 模型 研究 相对 滞后 。 我 国 地 震 保险 研究 始 于 1986 年 ， 
中 国保 险 研 究 所 .中 国人 民 保险 公司 联合 国家 地 震 局 和 国家 科 委 等 多 部 门 提出 了 几 种 地 震 
保险 方案 ,绘制 了 我 国 地 震 保险 纯 费 率 图 ,构建 了 地 震 风险 管理 系统 保险 模型 框架 等 ,随后 ， 
云南 ,新疆 等 分 别 进行 了 一 些 区 域 地 震 风 险 和 保险 研究 ,2004 年 中 国人 保 与 地 震 局 课题 组 
研究 了 家 庭 财 产 保险 方案 。2006 年 (国务 院 关 于 保险 业 改 革 与 发 展 的 若干 意见 》 就 明确 指 
出 “建立 国家 财政 支持 的 巨 灾 风 险 保险 体系 ”。2007 年 ,美国 阿 姆 斯 公 司 与 中 国 地 震 局 工程 
力学 研究 所 采用 结构 反映 分 析 方 法 ,开发 首 个 我 国 地 震 风险 模型 ,给 出 我 国资 产 分 布 模型 ， 
为 地 震 保险 提供 了 基础 数据 资料 。2008 年 汶川 大 地 震 后 ,很 多 学 者 开始 研究 适合 我 国 的 地 
震 巨 灾 保 险 机 制 ,新 版 (防震 减灾 法 ) 写 人 了 国家 财政 支持 地 震 保险 条 款 ,特别 是 2013 年 
上 + 八 届 三 中 全 会 明确 提出 建立 我 国 巨 灾 保险 机 制 。 

(二 ) 我 国 区 域 地 震 保险 费 率 计算 

由 于 中 国 国 土 面积 比较 大 .不 同 区 域 的 地 震 危 险 性 大 不 相同 ,不同 区 域 经 济 发 展 也 不 平 
衡 , 人 均 GDP 差异 很 大 ,这 些 都 导致 了 在 全 国 范围 内 开展 地 震 保险 的 困难 性 问题 。 我 国 可 
以 借鉴 土耳其 强制 参 保 地 震 险 的 模式 ,这 也 是 我 国政 府 在 特定 地 震 危 险 性 高 的 区 域 推进 地 
震 保险 的 最 佳 模式 。 河 北 省 的 地 震 危险 较 高 ,反应 谱 特 征 值 大 多 处 于 0.45s 范围 ,1960 年 
以 来 ,我 国 曾经 发 生 1966 年 邢台 6. 8 级 地 震 、1976 年 唐山 7. 6 级 大 地 震 和 1998 年 张 北 6.2 
级 地 震 , 需 要 开展 地 震 巨 灾 保 险 进行 巨 灾 风 险 转移 ,下 面 以 河北 为 例 研究 地 震 保险 费 率 
定价 。 

1. 基于 平衡 法 计算 河北 地 震 保险 费 率 

从 长 期 来 看 ,一 个 地 震 危 险 高 的 区 域 地 震 保险 计划 的 长 期 生存 ,必须 建立 在 保费 收入 与 
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赔款 支出 平衡 的 基础 上 。 区 域 地 震 保 险 的 费 率 设计 步骤 : 

(1) 划分 地 震 风险 区 域 。 参 考 Swiss Re 的 地 震 模型 ,河北 处 于 3 类 地 震 风险 区 域 。 

(2) 划分 建筑 等 级 。 对 不 同 的 建筑 类 型 ,根据 其 抗震 性 实行 不 同 的 地 震 费 率 ,一 方面 可 
以 更 精确 地 经 营地 震 保 险 项 目 , 而 且 可 以 防止 逆向 选择 ; 另 一 方面 ,还 可 以 鼓励 提高 建筑 的 
安全 性 。 

(3) 精算 净 费 率 。 根 据 (1) 和 (2) 可 以 依据 精算 原则 测算 出 不 同 保险 条 件 下 的 理论 保险 
费 率 。 根 据 Swiss Re( 表 12-4) 测 算出 的 精算 费 率 ,该 费 率 是 净 费 率 ,并 未 考虑 保险 条 件 和 
免 赔 额 , 也 没有 考虑 管理 成 本 和 资本 成 本 。 


表 12-4 不 同 建筑 物 类 型 精算 净 费 率 (单位 : %) 
建筑 类 型 区 域 1 区 域 2 区 域 3 区 域 4 区 域 5 
A 0.01 0.04 0.22 0.90 2. 60 
B 0.01 0.06 0.36 1.40 4. 30 
C 0.02 0.09 0.57 2.30 6. 80 
D 0.03 0.14 0.84 3.30 9. 30 


(4) 设计 承保 条 件 。 保 险 条 件 的 制定 不 仅 要 考虑 地 震 保 险 项 目的 长 期 收 支 平衡 ,而 且 
要 考虑 到 居民 的 购买 能 力 , 因 此 ,地 震 保险 的 免 赔 额 设 定 非常 重要 。 根 据 Swiss Re 的 测算 ， 
1% 的 免 赔 额 使 费 率 降低 10% ,而 5% 的 免 赔 额 可 能 使 费 率 降 低 40%% ,如 表 12-5 所 示 。 
表 12-5 免 赔 率 与 费 率 折扣 关系 比率 


免 赔 率 费 率 折扣 /% 
1 10 
2 20 
5 40 


(5) 确定 费 率 。 根 据 第 (3) 的 精算 费 率 和 (4) 的 免 赔 率 , 再 加 上 预期 的 管理 成 本 和 资本 
成 本 可 以 确定 应 用 的 地 震 保 险 净 费 率 ,但 该 费 率 还 必须 加 上 运营 成 本 等 附加 成 本 才能 成 为 
市 场 实际 应 用 的 费 率 。 

根据 上 述 计 算 方法 和 数据 成 果 , 计 算得 到 河北 省 平均 地 震 保 险 的 净 费 率 约 为 0. 50% 
(根据 目前 的 “城乡 居民 住宅 地 震 保险 ”的 试点 方案 ,假设 以 地 方 财政 为 主 辅 以 中 央 财 政 补 
贴 ,所 以 ,经 费 率 计算 没有 考虑 免 赔 额 问题 ,仅仅 为 费 率 制定 提供 参考 )。 

2. 基于 收益 -成 本 法 计算 河北 地 震 保险 费 率 

(1) 计算 模型 

有 效 的 地 震 保险 产品 需要 满足 成 本 低 于 收益 .才能 够 长 期 可 持续 经 营 。 因 此 ,地 震 保险 
产品 的 有 效 分 析 主 要 是 通过 成 本 -收益 分 析 方 法 ,建立 一 系列 成 本 指标 和 收益 指标 ,通过 研 
究 这 些 指 标 之 间 的 关系 来 考察 确定 的 地 震 保 险 费 率 条 件 下 ,地 震 保 险 是 否 有 利于 经 济 发 展 
和 社会 稳定 。 收 益 指 标 主要 指 选 定 地 震 保 险 费 率 条 件 下 的 经 济 收益 ,收益 指标 主要 包括 减 
少 的 经 济 损失 量 、 地 震 保险 保费 收入 和 保费 的 投资 收益 。 成 本 指标 主要 是 指 地 震 保 险 运营 
的 成 本 和 费用 的 支出 ,成 本 指标 主要 包括 : 保险 损失 赔偿 支出 ; 政府 财政 支出 和 地 震 保险 
经 营 费 用 。 总 收益 和 总 成 本 可 以 写成 
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总 收益 (R) 三 减少 的 经 济 损失 量 (L) 十 保费 收入 (Ri) 十 保费 的 投资 收益 (R2) 
总 成 本 (C) 一 保险 赔偿 支出 (Ci) 十 政府 支出 (C*) 十 业务 经 营 费用 支出 (Cs) 
式 中 ,L 是 由 恢复 生产 的 时 间 和 投入 产 出 函数 共同 决定 ; R: 的 变动 主要 取决 于 投资 结构 和 
回报 率 ; Cz 主要 包括 救灾 的 直接 投入 和 灾后 重建 费用 。 
那么 ,成 本 -收益 模型 为 R=L 十 Ri 十 R:,C= Ci 十 Cs 十 C3, 只 有 当 RC 时 ,该 保险 费 
率 下 ,地 震 保险 是 有 效 的 。 
(2) 计算 过 程 与 结果 
如 果 发 生 1000 年 一 遇 的 地 震 损失 率 为 7% ,假设 30 年 内 积累 起 足够 的 地 震 保险 基金 , 则 
全 省 费 率 的 平均 值 控制 在 2. 3%o 到 4. 6% 之 间 才 能 满足 条 件 。 唐 山 7. 8 级 大 地 震 损失 占 当 时 
全 国 GDP 的 0.5%~~1%, 若 当时 的 GDP 和 固定 资产 相当 , 则 我 国 相 当 于 唐山 地 震 损失 的 重 现 
周期 为 100 一 300 年 。 下 面 计算 的 河北 地 震 保险 的 纯 费 率 ,不 涉及 免 赔 额 和 其 他 管理 费用 。 
Q@ C1, 数 据 的 选取 主要 目的 是 实现 保障 与 经 济 补偿 功能 。 根 据 国际 保险 业 巨 灾 损 失 的 
赔偿 额度 ,结合 我 国 地 震 保 险 资 金 、 风 险 管 理 经 验 和 地 震 保险 相关 的 配套 法 律 和 政策 等 都 存 
在 不 足 , 甚 至 是 空白 情况 下 ,国内 保险 赔偿 支付 占 损 失 比 重要 比 国际 低 , 结 合 河北 省 经 济 水 
平 ,假设 按 20% 赔 偿 。 则 计算 河北 历次 大 地 震 保险 赔偿 ,如 表 12-6 所 示 。 


表 12-6 历次 大 震 保险 赔偿 和 政府 支出 计算 (单位 : 万 元 ) 

年 份 地 点 损 失 保险 赔偿 政府 支出 
1966 台 100 000 2000 43 100 
1976 唐山 1 327 500 265 500 572 153 
1998 张 北 84 188 16 838 36 285 


注 : 地 震 损 失 数据 来 源 国家 地 震 网 (http: //www. ceic. ac. cn/) ,保险 赔偿 按 比率 20% 计 算 , 政府 支出 按 比率 
43. 1% 计 算 。 

@ Cs ,根据 国际 上 已 经 建立 地 震 保 险 的 国家 实际 数据 ,政府 在 地 震 保险 支出 的 比例 一 
般 不 超过 35%, 根 据 汶 川 8. 0 级 大 地 震 直 接 总 损失 8451 亿 , 政 府 直接 救灾 投入 644. 04 亿 ， 
灾后 恢复 重建 投入 3000 亿 , 可 计算 出 汶川 地 震中 政府 的 实际 支出 比率 为 43.1%, 假 设 我 国 
政府 地 震 灾害 以 该 比率 支出 , 则 唐山 3 次 地 震 政府 支出 的 计算 方法 如 表 12-6 所 示 。 

@ 减少 的 经 济 损失 量 工 

对 工 进行 衡量 时 ,主要 以 平均 每 天 的 国民 生产 总 值 为 基准 。 根 据 2008 一 2012 年 河北 
省 GDP 数据 计算 平均 每 天 的 国民 生产 总 值 为 57 亿 元 ,根据 以 河北 省 唐山 大 地 震 造成 的 损 
失 占 不 发 生地 震 的 GDP 的 比率 ,这 里 不 发 生地 震 的 GDP 是 以 平均 增长 率 计算 得 出 的 当年 
国民 生产 总 值 ,再 加 上 0.5% 的 误差 ,计算 后 选取 5% 作为 地 震 损 失 占 经 济 的 比重 ,那么 , 唐 
山 市 每 天 的 经 济 损失 是 0. 285 亿 元 ,如 果 地 震 保 险 有 效 ,每 提前 一 天 恢复 生产 就 可 以 减少 损 
失 0.285 亿 元 。 目 前 的 收入 水 平 是 40 年 前 的 1.5~2 倍 , 若 保守 选取 1. 5 作为 换算 比率 , 则 
唐山 大 地 震 当 时 地 震 保险 有 效 可 以 保证 每 提前 1 天 恢复 生产 就 可 以 减少 损失 0. 19 亿 元 。 

@ 目前 ,我 国 的 地 震 保险 主要 附加 在 5 个 主 险 中 .保费 占 主 保费 的 10%。 假 设 单独 设 
立地 震 保 险 , 地 震 保险 费 率 设 为 X, 保 险 金额 为 年 均 GDP 的 20%, 即 4168. 6 亿 元 ,可 以 计 
算出 保费 收入 Ri 三 费 率 X 保 险 金额 。 

@ Rs 主要 取决 于 投资 结构 和 投资 回报 率 。 《保险 法 ) 规 定 保险 公司 的 资金 运用 限于 下 
列 形式 : 银行 存款 ,买卖 债券 .股票 .证券 投资 基金 份额 等 有 价 证 券 .投资 不 动产 .国务院 规 
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定 的 其 他 资金 运用 形式 。 这 里 采用 我 国 财 产 保险 公司 的 投资 收益 率 来 预测 地 震 保险 资金 的 
投资 收益 率 。 根 据 数据 ,最 近 5 年 我 国保 险 的 平均 投资 收益 率 仅 为 4. 03% (中国 保险 年 
鉴 )。 早 些 年 的 保险 投资 收益 率 比较 低 ,假设 3.0% 计 算 。 

根据 以 上 数据 代入 成 本 收益 计算 模型 ,假设 河北 地 震 巨 灾 保 险 为 政府 管理 的 公益 性 巨 
灾 保 险 , 根 据 国外 类 似 的 巨 灾 保险 经 营 模式 ,政府 一 般 都 会 委托 商业 保险 公司 代理 巨 灾 保险 
业务 ,因此 ,这 里 不 考虑 地 震 保险 业务 的 主要 经 营 费 用 支出 Cs ,所 以 得 出 地 震 保险 费 率 X= 
GSTs 

(3) 河北 地 震 保险 费 率 定价 结果 分 析 

根据 河北 省 关于 贯彻 执行 (中 国 地 震动 参数 区 划 图 ;的 通知 ,河北 省 属于 工 类 区 域 ,地 震 
反应 谱 特 征 周期 很 多 城市 处 于 0. 45s 和 0. 4s, 选 取 VaR 方法 研究 成 果 , 即 假设 条 件 为 30% 
的 保险 覆盖 率 , 类 区 域 保费 规模 为 5% 置信 度 下 48. 36 亿 元 (5% 移 信和 度 为 比较 通用 的 选 
择 ); 然后 假设 河北 采取 强制 保险 模式 , 即 100% 覆 盖 率 的 情况 下 , 倒 推 出 地 震 保 险 费 率 为 
0.6%( 这 里 以 2012 年 河北 省 GDP 为 计算 基准 )。 这 个 结果 与 前 述 平衡 法 计算 得 到 的 净 费 
率 为 0.5% 和 成 本 -收益 法 计算 得 到 的 费 率 为 0.57% 相 比 ,相差 不 大 ,可 以 采取 折 中 处 理 , 建 
议 河北 地 震 保险 费 率 为 0.55%% 一 0. 56% 之 间 。 本 文 最 终 计 算 的 建议 费 率 与 国外 地 震 费 率 
相差 也 不 大 ,如 新 西 兰 全 国 统一 地 震 保险 费 率 0. 5%, 日 本 地 震 保 险 费 率 0.05% ~0.48% 
(日 本 是 自愿 参 保 )。 

3. 建议 与 讨论 

根据 上 述 计算 分 析 , 提 出 我 国 开展 区 域 地 震 保 险 建议 如 下 ， 

(1) 建议 我 国 地 震 危 险 高 的 省 级 区 域 建立 强制 地 震 巨 灾 保险 制度 ,如 新 的 地 震 区 划 反 
应 谱 特征 周期 处 于 工 类 的 区 域 , 并 且 在 省 级 区 域 范 围 内 收取 统一 的 费 率 ,超额 损失 分 级 转移 
给 省 级 政府 和 中 央 政 府 , 中 央 政 府 统 是 最 终 再 保险 人 ,对 于 这 部 分 超额 损失 ,中 央 政 府 可 以 
统一 打包 转移 至 国际 资本 市 场 。 

(2) 建议 政府 和 监管 部 门 在 制定 相关 地 震 保险 政策 时 要 尊重 保险 经 营 规律 , 既 要 建立 
科学 客观 的 地 震 风 险 保险 净 费 率 体 系 , 也 要 考虑 我 国政 府 财政 经 济 .企业 和 社会 公众 经 济 承 
受 能 力 等 具体 情况 厘定 净 费 率 , 同 时 要 设 定 较 低 的 免 赔 额 , 这 样 既 可 以 降低 保险 费 率 ,还 可 
以 激励 风险 管理 意识 。 

(3) 对 于 区 域 省 级 政府 初期 建立 地 震 保险 ,中 央 政 府 要 辅 以 财政 支持 和 激励 ,并 给 予 金 
融和 税收 等 优惠 措施 ,支持 地 震 危险 区 省 级 政府 开展 地 震 巨 灾 保险 业务 ,鼓励 政府 ,组织 \ 企 
业 和 社会 公众 购买 地 震 保 险 。 

(4) 省 级 政府 可 以 将 保险 费 按照 一 定 比 例 提留 建立 地 震 保险 基金 ,并 且 巨 灾 保 险 基金 
可 以 逐年 累积 ,不 设 上 限 。 初 期 建立 的 区 域 地 震 保险 基金 ,中 央 财 政 给 应 给 予 补 贴 保险 损失 
规模 的 5%~~10% 的 财政 资金 ,还 可 以 根据 各 省 级 区 域 的 财 险 保费 规模 进行 提留 ,这 样 地 震 
巨 灾 保险 基金 每 年 都 将 有 增 量 。 


第 4 节 国内 外 巨 灾 保险 实践 


保险 和 再 保险 是 人 们 最 熟悉 的 灾 前 融资 机 制 , 也 是 最 为 传统 的 化 解 巨 灾 风 险 的 风险 转 
移 和 融资 安排 。 国 家 政府 和 企业 组 织 或 家 庭 通过 保险 (再 保险 ) 安 排 , 即 事先 向 保险 公司 缴 
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纳 保险 费 , 在 巨 灾 发 生 后 可 以 按照 保险 合同 获得 赔偿 ,得 以 进行 灾后 重建 。 保 险 和 再 保险 不 
可 能 完全 预防 或 规避 巨 灾 风险 ,但 是 巨 灾 造成 的 经 济 损失 却 可 以 通过 巨 灾 保险 有 效 转移 。 
本 节 主 要 介绍 巨 灾 保险 的 制度 、 模 式 及 其 在 美国 日本、 中 国 台 湾 等 地 的 具体 实践 。 


一 、 巨 灾 保 险 跨 期 风险 分 散 


国际 再 保险 行业 曾经 历 了 20 世纪 60 年 .70 年 代 的 黄金 时 期 ,吸引 了 大 量 的 投资 ,但 
1992 年 美国 的 安德鲁 飓风 、 卡 特 里 娜 贿 风 、2001 年 “9。11? 疏 怖 约 击 事件 和 后 来 日 本 2011 
年 的 “3。11” 福 岛 大 地 震 导 致 的 巨 灾 损 失 , 使 国际 再 保险 市 场 陷 入 低谷 , 巨 灾 再 保险 价格 多 
次 上 升 。 巨 灾 风 险 不 能 完全 有 效 满足 大 数 法 则 ,风险 比较 分 散 , 时 间 风 险 和 投资 风险 比较 
大 ,一 旦 巨 灾 风险 损失 超过 预期 ,将 严重 影响 再 保险 人 的 经 营 稳定 性 ,甚至 导致 破产 ,整个 保 
险 业 将 面临 偿付 危机 和 信任 危机 。 再 保险 需要 在 更 大 的 范围 内 实现 风险 分 担 ,以 满足 风险 
的 可 保 性 。 巨 灾 风 险 可 保 性 可 以 通过 巨 灾 风险 在 时 间 上 的 分 担 达 到 , 即 巨 灾 险 的 跨 期 分 担 
达到 ,政府 的 强大 的 权势 和 稳定 的 信用 是 天 然 的 巨 灾 风险 跨 期 分 担 的 最 佳 组 织 者 。 


二 、 美 国 的 巨 灾 保 险 


美国 是 最 早 建立 巨 灾 保险 制度 的 国家 之 一 ,险种 类 别 齐 全 ,针对 地 震 、 洪 水 、 巾 风 等 重大 
自然 灾害 都 建立 了 相应 的 保险 项 目 , 在 政府 的 财政 支持 及 立法 保障 下 ,一 定 程度 上 解决 了 私 
营 保 险 市 场 上 巨 灾 风 险 可 控 性 和 负担 性 的 问题 。 

(一 ) 美国 洪水 巨 灾 保 险 

自 1956 年 起 ,美国 联邦 政府 先后 通过 了 《联邦 洪水 保险 法 》《 全 国 洪 水 保险 法 》《 洪 水 
灾害 防御 法 》 和 《国家 洪水 保险 改革 法 案 ) 等 一 系列 法 令 , 对 洪水 保险 的 承保 对 象 责 任 范围 、 
保障 程度 等 进行 了 明确 规定 ,并 建立 了 洪水 保险 基金 ,由 联邦 政府 直接 管理 和 运作 ,承担 全 
部 的 风险 。 美 国 的 洪水 保险 计划 (NFIP) 是 巨 灾 保险 的 成 功 典范 之 一 ,该 计划 以 政府 保险 机 
构 为 主要 管理 和 决策 ,私营 保险 公司 参与 市 场 销 售 ,根据 处 于 风险 区 的 社区 参与 国家 潜水 保 
险 计 划 的 情况 下 ,居民 及 小 型 企业 业主 可 以 自愿 为 其 财产 购买 防洪 保险 的 一 种 保险 模式 。 

美国 洪水 保险 计划 在 财政 上 得 到 联邦 财政 的 支持 ,享受 相关 免税 待遇 ,经 过 多 年 的 积 
累 ,NFIP 具备 较 强 的 巨 灾 损失 的 资金 偿付 能 力 ,为 处 于 洪 泛 区 参与 投保 的 社区 居民 提供 了 
洪水 风险 的 保障 。 由 于 洪水 保险 采取 自愿 购买 原则 , NFIP 总 体 投保 率 并 不 高 ,通常 低 于 
30% ,也 存在 逆向 选择 和 保费 较 高 等 问题 。 由 于 NFIP 本 质 上 也 是 由 政府 承担 最 终 的 风险 ， 
财政 资金 的 支持 的 NFIP 最 终 保 险 还 是 由 全 体 纳税 人 承担 ,一 定 程度 上 也 存在 的 “慈善 致 
灾 ” 问 题 。 

1. 保险 产品 

(1) 标准 保单 有 住宅 型 保单 一般 财产 型 保单 和 小 区 集体 住宅 型 保单 三 种 类 型 。 

(2) 优质 危险 保单 主要 是 仅 限于 坐落 在 指定 区 的 B.C 及 X 区 内 ,单一 家 庭 式 住宅 或 2 
至 4 户 家 庭 式 住宅 的 所 有 人 才能 投保 ,并 且 仅 面向 造成 中 度 或 轻 度 洪水 灾害 的 地 区 。 

(3) 押 贷 业务 保障 计划 是 指针 对 贷款 机 构 为 保障 押 贷 业务 ,强制 要 求 贷款 户 投保 的 洪 
水 保险 单 ,业务 来 源 仅 只 限于 参加 “自行 签单 计划 (WYO)” 的 保险 公司 。 

(4) 表 列 式 建物 保单 是 指 以 一 张 保单 同时 承保 5 至 10 栋 建 筑 物 ,其 中 每 栋 建 筑 物 的 保 
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险 金 额 须 特别 约定 。 

(5) 团体 洪水 保险 是 指 当 遭遇 洪水 灾害 并 由 总 统 宣布 某 地 区 为 灾区 后 ,针对 该 地 区 可 
提供 团体 洪水 保险 。 该 项 保险 可 长 达 3 年 ,但 以 建筑 物 及 装修 的 最 低 金 额 为 承保 额度 ,而 被 
保险 人 只 缴 付 低廉 保费 。 

2. 保险 责任 

保险 标的 物 因 洪水 所 导致 的 毁损 与 灭失 。 保 单 中 所 承保 “洪水 ”是 指 : 因 内 陆 河水 或 潮 
水 溢 流 或 任何 来 源 表面 水 的 不 正常 累积 及 流窜 造成 原本 干燥 土地 一 部 分 或 全 部 ,暂时 或 长 
期 间 淹没 的 现象 。 此 外 ,在 正式 洪水 险 保单 上 的 承保 范围 ,除了 洪水 灾害 外 ,还 包括 特定 条 
件 的 泥石流 及 水 土 流失 等 所 造成 的 损失 。 

3. 保险 责任 范围 

保险 标的 物 限 于 建筑 物 及 家 庭 财产 或 营业 财产 等 项 目 , 承 保 的 建筑 物 有 各 种 类 型 ,如 单 
一 家 庭 式 住宅 ,2 至 4 家 庭 式 住宅 .其 他 类 住宅 , 非 住宅 类 建筑 物 。 此 外 ,承保 范围 还 包括 家 
庭 财 产 以 及 不 超过 保 额 总 数 的 10% 的 附属 建 筑 物 (限于 标准 的 住宅 洪水 保险 单 )。 

4. 保险 费 率 

美国 洪灾 保险 重要 依据 是 FEMA 统一 绘制 的 洪水 风险 图 和 据 此 制定 的 洪水 保险 费 率 
图 。FEMA 在 制定 洪水 风险 图 时 依据 500 年 一 遇 洪水 的 淹没 范围 确定 洪 泛 区 的 投保 对 象 ; 
以 100 年 一 遇 的 洪水 作为 基准 洪水 ,标注 洪水 区 与 水 位 分 布 。 由 水 位 与 地 面 高 程 可 以 确定 
水 深 分 布 ,进而 可 以 根据 风险 计算 保险 费 率 。 对 于 新 建 的 .实质 性 改建 的 建筑 物 就 可 采用 精 
算 的 保险 费 。 

(二 ) 美国 加 州 地 震 保险 

1994 年 洛杉矶 6.7 级 大 地 震 , 巨 额 保 险 赔付 导致 很 多 保险 公司 陷入 困境 ,无 法 提供 地 
震 保 险 或 减少 地 震 保 险 。1996 年 ,政府 成 立 加 州 地 震 局 (California Earthquake Authority， 
CEA) ,这 是 一 个 由 私人 部 门 筹 资 、 政 府 特许 经 营 的 公司 化 组 织 ,其 向 加 州 居民 提供 价格 适 
中 的 地 震 保险 。 

加 州 地 震 保险 范围 是 由 于 地 震 所 引起 的 房屋 和 屋内 物品 损失 ,不 包括 由 于 地 震 而 引起 
的 火灾 .盗窃 .爆炸 等 损失 。 加 州 地 震 保 险 责 任 范 围 包括 受 损 住宅 的 修复 .重建 费用 。 其 中 ， 
免 赔 额 是 指 建筑 物 的 结构 遭受 破坏 时 考虑 免 赔 ,其 金额 为 保险 金额 15%, 适 用 于 总 损失 。 
保险 赔付 的 最 高 包括 5000 美元 的 财产 修复 费用 和 1500 美元 的 额外 住宿 费用 。 地 震 保险 费 
率 采用 EQE 提供 的 地 震 模型 计算 期 望 损失 的 精算 费 率 。 


三 、 日 本 的 地 震 保 险 


日 本 是 世界 上 地 震 发 生 最 为 频繁 的 国家 ,也 是 地 震 巨 灾 风险 管理 最 好 的 国家 。 日 本 早 
在 1944 年 曾经 根据 ( 战 时 特殊 损失 保险 法 ?实施 地 震 保险 。 但 是 ,日 本 正式 的 地 震 保险 始 于 
1966 年 新 注 7.5 级 地 震 ,通过 (地 震 保 险 关 联 法 》 对 遭受 地 震 灾害 全 部 损失 的 承保 对 象 进行 
赔偿 。1980 年 版 地 震 保险 法 增加 了 对 半 损 赔偿 的 内 容 。1991 年 版 的 地 震 保险 法 进一步 扩 
大 了 地 震 损 失 的 赔偿 范围 。 根 据 1995 年 阪神 7. 2 级 地 震 保险 赔付 中 存在 的 问题 ,1996 年 
新 版 地 震 保 险 将 家 庭 财产 与 企业 财产 分 开 , 并 分 别 采用 不 同 的 保险 政策 。 日 本 的 地 震 保 险 
分 为 企业 财产 地 震 保 险 和 家 庭 财 产地 震 保 险 两 种 .家庭 财产 保险 主要 由 政府 和 私人 保险 公 
司 承 担 风 险 ,企业 财产 地 震 灾 害 损失 完全 由 商业 保险 承保 。 
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(一 ) 日 本 家 庭 地 震 保 险 

日 本 的 家 庭 财产 地 震 保险 是 自愿 投保 险种 ,作为 家 庭 财产 保险 的 附加 险 出 售 ,家庭 地 震 
风险 由 商业 保险 公司 与 政府 共同 承保 的 , 震 后 损失 赔偿 按照 损失 分 级 来 决定 。 家 庭 财 产地 
震 保 险 操作 程序 是 家 庭 财产 地 震 保险 先 由 商业 保险 公司 提供 承保 ,然后 全 部 分 给 由 日 本 各 
保险 公司 参股 成 立 的 日 本 地 震 再 保险 公司 ,日 本 地 震 再 保险 公司 自 留 一 部 分 风险 ,其 余 按 各 
保险 公司 的 市 场 份额 再 回 分 给 各 个 保险 公司 ,最 后 超出 限额 部 分 由 国家 承担 最 终 赔 偿 责任 。 

1. 日 本 家 庭 地 震 保 险 产 品 

(1) 保险 责任 

由 于 地 震 所 引起 的 保险 财产 的 直接 损坏 、 埋 没 (由 地 震 引起 建筑 物 倒塌 等 原因 埋没 保险 
财产 ) .火灾 (由 地 震 引 起 的 火灾 、 连 锁 性 火灾 ) 和 冲 毁 (由 地 震 引起 的 堤坝 破裂 ,决口 等 ) 造 成 
的 保险 财产 损失 。 

(2) 损失 分 级 

损失 对 象 包括 建筑 物 和 家 庭 财 产 , 保 险 金额 限额 为 建筑 物 不 超过 5000 万 日 元 ,家 庭 财 
产 不 超过 1000 万 日 元 。 损 失 分 为 以 下 等 级 : 

全 损 : 建筑 物 全 损 是 指 主要 结构 的 损失 金额 占 建 筑 物 市 价 的 50% 以 上 ,或 者 建筑 总 面 
积 的 70%% 以 上 遭 到 冲 毁 或 烧毁 , 家 庭 财产 全 损 是 指 损失 金额 超过 市 价 的 80% 以 上 。 全 损 
的 赔偿 是 100% 保 险 金 额 。 

半 损 : 建筑 物 半 损 是 指 主要 结构 的 损失 占 建 筑 物 市 价 的 20% 一 50%% ,或 者 建筑 面积 的 
20%% 一 70%%; 家 庭 财产 半 损 是 指 损失 金额 占 市 价 30%~80%。 半 损 的 赔偿 是 保险 金额 
的 50%。 

部 分 损失 : 建筑 物 部 分 损失 是 指 主要 结构 的 损失 占 建筑 物 市 价 的 3 一 20%; 家 庭 财产 
部 分 损失 是 指 损失 金额 占 市 价 10%% 一 30% 。 部 分 损失 的 赔偿 是 保险 金额 的 5%% 。 

2. 家 庭 财产 地 震 保险 费 率 

日 本 家 庭 财产 地 震 保 险 的 费 率 是 由 纯 保险 费 率 和 附加 保险 费 率 两 部 分 组 成 。 其 中 纯 保 
险 费 率 只 是 地 震 风险 ,附加 费 率 也 只 是 保险 公司 的 经 营 成 本 ,不 包含 利润 率 。 日 本 的 地 震 保 
险 也 实行 差别 费 率 ,根据 地 震 风 险 和 建筑 结构 分 为 四 个 区 域 , 保 险 费 率 在 0.05 妈 一 0. 43% 
之 间 不 等 ,根据 建筑 物 的 年 龄 和 抗震 等 级 等 条 件 ,还 能 享受 10% 一 30%% 的 折扣 。2006 年 ,日 
本 政府 为 了 促进 地 震 保 险 的 覆盖 率 , 推 出 了 地 震 保险 可 以 从 所 得 税 税 基 和 地 方 居 住 税 税 基 
中 分 别 扣除 5 万 日 元 和 2. 5 万 日 元 的 税收 优惠 政策 。 

3. 日 本 家 庭 财 产地 震 保险 制度 

家 庭 财产 地 震 保险 则 由 保险 公司 和 政府 共同 参与 ,通过 超额 再 保险 方式 加 以 实施 。 根 
据 法 律 规 定 , 保 险 公 司 在 收取 保险 费 后 ,向 日 本 地 震 再 保险 公司 全 额 分 保 , 日 本 地 震 再 保险 
公司 再 将 部 分 再 保险 向 日 本 政府 和 各 保险 公司 分 保 。 地 震 灾 害 发 生 后 ,初级 巨 灾 损失 (750 
亿 日 元 以 下 )100% 由 参与 该 保险 机 制 的 保险 人 与 再 保险 人 承担 ; 中 级 巨 灾 损 失 (750 亿 日 
元 一 10 774 亿 日 元 ) 由 参与 该 机 制 的 保险 人 与 再 保险 人 承担 50% ,政府 承担 50%; 高 级 巨 
灾 损 失 (10 774 亿 日 元 一 41 000 亿 日 元 ) 由 政府 承担 95%, 被 保险 人 承担 5%; 如 果 单 个 地 
震 造 成 的 损失 超过 了 规定 的 总 限额 ,2008 年 4 月 调整 总 限额 为 55 000 亿 日 元 ,地 震 保险 可 
以 按照 总 限额 与 实际 应 付 赔款 总 额 之 比 进行 比例 赔付 。 此 外 ,为 了 进一步 分 散 地 震 风 险 , 日 
本 还 积极 发 挥 资本 市 场 的 作用 .通过 推行 地 震 保险 证 券 化 将 地 震 风 险 从 保险 市 场 向 资本 市 
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场 转移 。 如 1997 年 以 后 ,东京 海上 保险 公司 、 东 京 迪斯尼 乐园 等 企业 发 行 了 数 十 亿美 元 的 

4. 地 震 风险 准备 基金 

日 本 政府 承担 家 庭 财 产地 震 保险 业务 的 规模 涉及 在 地 震 发 生 后 政府 的 赔偿 责任 ,尤其 
是 大 的 地 震 所 引起 的 政府 的 赔偿 责任 很 可 能 超过 其 已 经 提取 的 地 震 风险 准备 基金 ,如 果 出 
现 这 种 情况 ,政府 就 需要 动用 大 量 财政 资金 。 政 府 设立 专项 再 保险 财务 管理 ,与 其 他 财政 分 
开 管理 。 对 于 其 所 收取 的 再 保险 费 ,支付 保险 赔偿 后 的 剩余 部 分 要 全 部 结存 ,作为 政府 的 地 
震 风险 准备 金 。 商 业 保 险 公司 保费 中 扣除 所 支付 的 保险 金 和 经 营 费 用 之 后 也 需要 全 部 作为 
地 震 风险 准备 基金 。 另 外 ,为 了 保证 地 震 风险 准备 基金 的 安全 性 和 流动 性 ,该 基金 只 能 投资 
债券 。 

(二 ) 日 本 企业 财产 地 震 保险 

日 本 企业 财产 地 震 保险 的 责任 与 家 庭 财 产地 震 保险 的 范围 基本 相同 , 即 承保 地 震 所 造 
成 的 保险 财产 的 直接 损坏 和 埋没 ,以 及 火灾 和 冲 毁 造成 的 损失 。 日 本 企业 财产 地 震 保 险 的 
费 率 由 保险 公司 自行 设 定 , 保 险 公司 可 以 根据 其 他 公司 的 保险 费 率 制定 模式 和 地 震 保险 再 
保险 的 费 率 水 平 ,也 可 以 根据 自己 公司 情况 进行 设 定 。 企 业 财 产地 震 保 险 仅 由 保险 公司 提 
供 , 根 据 实际 损失 在 责任 限额 内 进行 赔偿 ,政府 对 此 不 承担 任何 经 济 责任 , 但 需 通 过 严格 的 
险种 审批 和 保险 公司 偿付 能 力 审查 来 控制 企业 地 震 保险 的 市 场 风险 。 


、 新 西 兰 地 震 保 险 


新 西 兰 的 地 震 巨 灾 保 险 制度 已 经 成 为 运作 最 成 功 的 灾害 保险 制度 之 一 ,其 主要 特点 是 
国家 以 法 律 形式 建立 符合 本 国 国情 的 多 渠道 巨 灾 风 险 分 散 体系 ,是 政府 与 市 场 协同 合作 的 
成 果 。 新 西 兰 国家 财政 部 全 资 组 建 地 震 委员 会 ,已 经 积累 了 足够 的 巨 灾 风险 基金 。 该 基金 
的 主要 来 源 是 强制 征收 的 保险 费 以 及 基金 在 市 场 投资 中 获得 的 收益 。 新 西 兰 对 地 震 风险 的 
应 对 体系 由 三 部 分 组 成 : 包括 地 震 委员 会 一 -政府 机 构 、 保 险 公 司 一 一 商业 机 构 、 保 险 协 
会 一 一 社会 机 构 。 

新 西 兰 地 震 保 险 的 范围 包括 地 震 、 山 体 塌方 .火山 爆发 、 海 哺 和 地 热 活动 等 。 地 震 保 险 
理赔 制度 如 下 : 一 旦 发 生地 震 等 保险 范围 的 灾害 ,地 震 委 员 会 负责 法 定 保险 的 损失 赔偿 ; 
保险 公司 依据 保险 合同 负责 超出 法 定 保险 责任 部 分 的 损失 赔偿 和 地 震 委员 会 不 予 承保 的 财 
产 ; 保险 协会 则 负责 启动 应 急 计划 ,按照 事先 协议 的 有 关内 容 提 供 有 关 灾 情 数据 、 人 力 资源 
和 设备 等 必要 协助 .发 挥 各 方面 的 集体 协作 优势 。 

新 西 兰 巨 灾 保 险 的 核心 是 损失 风险 分 散 机 制 。 当 巨 灾 事件 发 生 后 ,首先 由 地 震 委员 会 
支付 2 亿 新 元 。 如 果 这 2 亿 新 元 不 能 弥补 损失 , 则 启动 再 保险 方案 。 再 保险 方案 分 三 层 : 
第 一 层 是 损失 在 2 亿 新 元 至 7. 5 亿 新 元 之 间 , 由 再 保险 人 承担 损失 的 40%% ,剩余 的 60% 的 
损失 由 地 震 委 员 会 承担 ; 第 二 层 是 当 损 失 在 7. 5 亿 新 元 至 20.5 亿 新 元 之 间 , 则 启动 超额 损 
失 保 险 合约 承保 ; 第 三 层 是 如 果 损失 额 超过 20. 5 亿 新 元 , 则 由 巨 灾 风险 基金 支付 至 耗 尽 ， 
之 后 再 由 政府 承担 无 限 赔偿 责任 。 新 西 兰 对 地 震 保险 建立 了 有 效 的 风险 分 担 层次 ,主要 包 
括 了 三 个 层次 ,第 一 层 是 新 西 兰 地 震 保险 委员 会 .第 二 层 是 保险 公司 和 保险 协会 ,第 三 层 则 
是 分 属 政府 机 构 、 商 业 机 构 和 社会 机 构 。 
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五 、 中 国 台 湾 地 震 保 险 


我 国 台湾 是 太平 洋 地 震 带 上 地 震 发 生 较 为 频繁 的 地 区 。1999 年 台湾 南投 县 7.3 级 大 
地 震 , 促 动 了 台湾 当局 对 地 震 巨 灾 风 险 管理 与 保险 的 发 展 ,2001 年 ,台湾 修订 保险 法 建立 住 
宅地 震 保 险 制度 ,2002 年 实施 政策 性 的 住宅 地 震 基 本 保险 一 一 住宅 火灾 及 地 震 基 本 保险 ， 
规定 凡 投保 住宅 火灾 保险 的 同时 自动 获得 地 震 基 本 保险 。 

1. 保险 责任 

台湾 地 震 保 险 的 保险 责任 是 指 因 地 震 震动 或 地 震 所 引起 的 火灾 ,爆炸 、 山 崩 、 地 层 下 陶 、 
滑动 .开裂 .决口 或 地 震 引 起 之 海 哺 、 海 潮 高 涨 、 洪 水 等 事故 导致 的 实际 全 损 或 推定 全 损 ( 即 
建筑 物 不 能 居住 必须 拆除 重建 ,或 非 经 修建 不 能 居住 且 修 复 费 用 为 重建 费用 50% 以 上 者 ) 。 
承保 责任 是 住宅 险 , 基 本 地 震 保险 的 保险 金额 最 高 为 新 台币 120 万 元 ,如 果 投 保 人 认为 120 
万 新 台币 保 额 不 够 ,可 以 加 保 扩 大 地 震 保 险 , 保 额 没有 上 限 。 

2. 保险 费 率 

每 年 每 户 保费 为 新 台币 1459 元 ,全 国 单一 费 率 。 台 湾 地 震 保险 费 是 在 国际 专业 风险 管 
理 顾问 公司 (EQECAT) 评 估 的 基础 上 设 定 的 ,其 中 纯 保 险 费 和 附加 费用 分 别 占 85% 和 
15%。 发 生地 震 灾害 损失 后 , 当 承 保住 宅 被 判定 为 符合 理赔 标准 时 ,承保 公司 会 同时 支付 被 
保险 人 临时 住宿 费用 新 台币 18 万 元 。 根 据 台 湾 地 震 保 险 费 率 计算 标准 ,影响 费 率 高 低 的 因 
素 包括 建 筑 等 级 、 建 筑 物 所 在 地 、 楼 层 .动产 费 率 及 自 付 金额 等 ,其 中 , 免 赔 金额 系数 是 每 一 
标的 物 所 在 地 地 震 险 总 保险 金额 的 1%% ,原则 上 最 高 为 新 台币 400 万 .此 外 ,还 有 短期 费 率 
等 其 他 计算 系数 等 。 

综合 计算 台湾 的 费 率 约 为 1. 22% ,保费 14 591 元 除 以 基本 保 额 1 200 000 元 。 相 比美 
国 加 州 费 率 1. 05%% 一 5. 25%% , 自 付 金 额 15%; 日 本 费 率 为 0.7%% 一 4.8%% ,没有 自 付 金 额 ; 
新 西 兰 采 取 单 一 费 率 ,为 0.5%, 自 付 金额 1% 或 新 台币 200 元 ; 台湾 的 地 震 险 费 率 处 于 较 
低 费 率 水 平 。 

3. 保障 范围 

在 保险 合同 期 间 内 , 因 下 列 危 险 事故 致 保险 标的 物 发 生 承 保 损失 时 ,保险 公司 承担 赔偿 
责任 : 主要 包括 地 震 震 动 .地震 引起 之 火灾 、 爆 炸 和 地 震 引起 的 地 层 下 陷 、 滑 动 . 开 裂 . 决 口 
等 危险 事件 ,这 些 危险 事件 在 连续 七 十 二 小 时 内 发 生 一 次 以 上 时 , 则 视 为 同一 事件 。 

4. 保险 金额 与 理赔 

台湾 地 震 保 险 只 承保 全 损 , 房 屋 毁 损 五 成 以 下 者 , 则 不 理赔 。 台 湾 地 震 保险 不 承保 动 
产 ,保险 金额 以 房屋 的 重 置 成 本 为 评估 计算 基础 ,每 户 房屋 最 高 保 额 以 新 台币 120 万 元 , 男 
加 上 因 房 屋 无 法 居住 而 需 临 时 住宿 的 费用 ,新 台币 18 万 元 。 如 需要 得 到 超过 新 台币 120 万 
元 及 部 分 损失 的 地 震 保险 的 保障 ,可 向 保险 公司 追加 扩大 地 震 保险 。 在 理赔 方面 ,为 了 提高 
效率 ,降低 理赔 纠纷 ,理赔 时 以 不 扣除 折旧 的 * 重 置 成 本 法 ?计算 评估 值 。 

5. 台湾 地 震 保险 基金 

地 震 保险 基金 是 2002 年 成 立 的 一 个 独立 法 人 财团 ,最 初 由 中 央 再 保险 公司 管理 ,2006 
年 脱离 中 央 再 保险 公司 ,开始 独立 运作 。 地 震 保险 基金 源 自 商业 保险 公司 ,将 承保 的 地 震 保 
险 全 额 分 保 , 并 将 地 震 风险 分 成 两 部 分 。 第 一 部 分 为 24 亿 新 台币 , 转 分 给 地 震 共同 保险 组 
织 。 第 二 部 分 分 为 四 层 , 其 中 第 一 层 由 地 震 保险 基金 自 留 ; 第 二 层 转 分 给 再 保险 、 资 本 市 
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场 ; 第 三 层 由 地 震 保险 基金 自 留 ; 第 四 层 由 台湾 当局 承担 。 如 果 单 次 地 震 的 总 损失 额 超 过 
最 高 赔付 限额 ,将 按照 最 高 赔付 限额 与 保险 损失 总 额 的 比例 对 被 保险 人 进行 赔付 。 

地 震 保险 基金 除了 支付 营运 费用 外 ,主要 投资 渠道 有 : 国内 银行 存款 、 购 买 公债 和 金融 
债券 等 ,购买 有 担保 的 公司 债券 .其 他 政府 部 门 核准 的 投资 项 目 和 发 行 巨 灾 债 券 等 ,如 基金 
曾经 在 2003 年 发 行 了 1 亿美 元 的 3 年 期 巨 灾 债券 。 


六 、 我 国 居民 住房 地 震 保 险 试点 


(一 ) 深圳 市 巨 灾 保 险 

2013 年 ,中 国保 监 会 批复 深圳 作为 我 国 巨 灾 保 险 首 批 试点 地 区 。 经 深圳 市 政府 从 2014 
年 6 月 1 日 起 ,深圳 市 巨 灾 保险 正式 实施 。 深 圳 市 政府 出 资 3600 万 元 向 商业 保险 公司 购买 
巨 灾 保险 服务 ,最 高 每 次 灾害 赔付 达 25 亿 元 ,该 保险 服务 将 用 于 巨 灾 发 生 时 所 有 在 深入 员 
的 人 身 伤亡 救助 和 核 应 急 转 移 救助 。 巨 灾 保 险 的 救助 对 象 为 15 种 灾害 发 生 时 处 于 深圳 市 
行政 区 域 范围 内 的 所 有 自然 人 ,包括 户籍 人 口 .常住 人 口 以 及 临时 来 深圳 出 差 ,旅游 ,务工 等 
人 员 。 

深圳 市 建立 的 不 仅仅 是 居民 住房 地 震 保 险 制度 ,而 是 涵盖 地 震 保险 ( 主 震级 4.5 级 以 上 
的 地 震 灾 害 和 地 震 次 生 灾害 ) 在 内 的 多 险种 方案 ,保障 的 灾 种 包括 了 暴风 、 暴 雨 、 崖 崩 、 雷 击 、 
洪水 .龙卷风 、 帜 风 、 台 风 海啸 、 泥 石 流 . 地 陷 、 冰 起 .内涝 ,以 上 13 种 灾害 及 由 其 引发 的 核 事 
故 风 险 。 但 是 ,保险 公司 的 救助 项 目 主要 包括 因 灾 害 造成 的 人 身 伤 亡 的 医疗 费用 、 残 疾 救助 
金 、 身 故 救助 金 及 其 他 相关 费用 ,每 人 每 次 灾害 人 身 伤亡 救助 最 高 额度 为 10 万 元 ,每 次 灾害 
总 限额 为 20 亿 元 。 此 外 每 人 每 次 核 应 急救 助 费 用 最 高 额度 为 2500 元 ,每 次 总 限额 为 5 
亿 元 。 

受灾 人 员 申 请 保险 理赔 程序 如 下 : 受灾 群众 发 生 人 身 伤亡 后 可 拨打 110、120 等 急救 电 
话 寻求 专业 救援 , 当 灾 情 信息 反馈 到 政府 信息 平台 后 ,会 第 一 时 间 通 知 保险 机 构 进行 勘查 理 
赔 , 经 各 区 街道 办 事 处 和 民政 部 门 确认 后 .保险 公司 会 尽快 对 受灾 群众 作出 救助 赔付 。 

深圳 市 市 政府 首 期 出 资 3000 万 元 作为 启动 资金 建立 巨 灾 专 项 基金 , 当 灾害 损失 过 大 
时 , 巨 灾 基 金 就 能 提供 超额 保障 。 它 是 由 深圳 市 市 政府 每 年 全 额 出 资 3600 万 元 向 保险 机 构 
购买 保险 服务 ,为 辖区 内 所 有 自然 人 提供 救助 。 最 后 ,在 个 人 财产 商业 保险 方面 ,深圳 市 市 
政府 鼓励 保险 机 构 开发 巨 灾 相关 产品 ,保险 方式 采用 居民 自愿 购买 的 方式 ,这 种 方式 也 可 以 
满足 居民 不 同 层次 的 巨 灾 保 险 需求 。 

(二 ) 四 川 省 居民 住房 地 震 保险 试点 

四 川 省 是 地 震 及 其 次 生 灾害 多 发 地 区 ,在 历史 上 发 生 过 7.0 级 以 上 的 大 地 震 就 有 三 次 ， 
特别 是 2008 年 “5。12” 汶 川 8. 0 级 大 地 震 以 来 ,四 川 省 地 震 保 险 一 直 在 积极 的 研究 当中 。 
2015 年 ,中 国保 监 会 和 四 川 省 政府 共同 发 布 了 (四 川 省 城乡 居民 住房 地 震 保险 试点 方案 》， 
正式 开始 开展 了 居民 住房 地 震 保险 试点 工作 。 

1. 保险 范围 

《试点 方案 ) 的 出 台 明 确 了 保险 的 责任 范围 ,保险 责任 范围 包括 ,震级 在 M5 级 及 以 上 的 
地 震 及 由 此 在 72 小 时 内 引起 的 泥石流 滑坡 、 地 陷 、 地 裂 \ 埋 没 、 火 灾 、 火 山 爆 发 及 爆炸 造成 
的 ,在 烈度 为 W[ 度 及 以 上 的 区 域内 、 破 坏 等 级 时 级 ( 即 中 等 破坏 ) 及 以 上 的 房屋 直接 损失 。 
《试点 方案 ) 中 规定 房屋 必须 是 试点 区 域内 居民 自用 房屋 并 且 是 长 期 居住 的 永久 性 房屋 ,此 
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次 (试点 方案 ) 规 定 的 保险 责任 范围 暂时 不 涉及 动产 ,不 包含 室内 外 附属 设施 以 及 财产 。 

2. 保险 金额 

《试点 方案 ) 提 到 了 地 震 专 项 基金 的 建立 ,第 一 期 由 财政 拨款 2000 万 元 作为 地 震 专 项 基 
金 的 启动 资金 , 当 灾 害 损失 过 大 时 .地 震 基金 可 以 为 超额 损失 提供 保障 。 为 了 加 强 试点 地 区 
的 城乡 居民 投保 力度 ,四 川 省 将 实行 住房 地 震 险 保 费 补贴 制度 , 即 试点 区 域 的 投保 人 只 需要 
自行 承担 保费 支出 的 40% 即 可 投保 ,剩余 的 60% 由 各 级 财政 部 门 提供 。 结 合 房屋 具体 情况 
以 及 重建 成 本 的 情况 ,把 农村 住房 保险 金额 分 为 了 三 档 , 分 别 是 2 万 元 / 户 、4 万 元 / 户 .6 万 
元 / 户 ; 城市 住房 保险 金额 也 同样 被 分 为 了 三 个 档次 ,分 别 是 5 万 元 / 户 、10 万 元 / 户 、15 万 
元 / 户 。 城 乡 居民 可 根据 自己 意愿 选择 合适 档 位 进行 投保 。 

3.， 保险 分 担 机 制 

为 了 分 散 地 震 巨 灾 风 险 , 四 川 省 将 着 手 建立 多 层次 的 风险 分 担 机 制 , 从 直接 保险 到 再 保 
险 到 地 震 保险 基金 再 到 政府 紧急 预案 的 多 层次 分 担 机 制 。 这 个 地 震 风险 分 担 体 系 中 主要 包 
括 了 保险 公司 、 再 保险 公司 ,地震 保险 基金 ,政府 等 几 个 主要 机 构 。 保 险 公 司 主要 负责 承担 
一 般 性 地 震 损失 ,而 地 震 保险 基金 负责 承担 灾情 严重 的 重大 地 震 灾害 损失 ,在 必要 的 时 候 可 
以 实行 保 额 回调 的 机 制 , 来 面 对 以 上 各 层 分 担 机 制 均 无 法 承担 的 极端 灾害 情况 。 


第 5 节 巨 灾 风险 基金 


从 世界 各 国 的 经 验 来 看 ,商业 保险 公司 甚至 整个 保险 业 都 无 法 承担 巨 灾 的 集中 性 巨额 
经 济 损失 ,单纯 依靠 保险 公司 分 散 地 开展 巨 灾 保险 也 很 难 满足 社会 的 需求 ,因此 ,国际 上 巨 
灾 风 险 融 资 措施 多 种 多 样 , 不 仅 包 括 通常 意义 下 的 国家 政府 救济 、 慈 善 捐助 .商业 保险 ,还 有 
运行 有 效 、 资 金 雄厚 的 巨 灾 风险 基金 。 


一 、 巨 灾 风 险 基金 介绍 


世界 上 主要 的 灾害 多 发 国家 和 地 区 大 都 主要 采取 政府 支持 或 直接 介入 巨 灾 保险 , 即 由 
政府 .保险 公司 和 行业 协会 牵头 组 成 的 联合 组 织 ,共同 建立 巨 灾 保 险 风 险 ( 保 险 ) 基 金 。 建 立 
巨 灾 风 险 基 金 的 目的 是 将 分 散在 社会 各 个 方面 的 力量 和 资金 聚合 起 来 ,针对 性 地 防范 巨 灾 
风险 ,维护 保险 人 和 被 保险 人 利益 。 这 种 巨 灾 风 险 基 金 的 本 质 是 一 种 多 方 的 融资 体系 ,包括 
保险 市 场 .政府 、 资 本 市 场 等 多 个 利益 相关 的 主体 。 巨 灾 风 险 基金 能 够 充分 利用 政府 和 市 场 
的 优势 ,平衡 各 参与 主体 的 权利 、 风 险 和 责任 ,降低 巨 灾 损 失 对 社会 经 济 生 活 的 冲击 。 例 如 ， 
新 西 兰 地 震 和 战争 损失 计划 涵盖 地 震 和 战争 风险 ,后 来 包括 洪水 、 山 崩 、 火 山 爆 发 等 风险 ; 
美国 国家 洪水 保险 计划 按 补 贴 率 为 居民 和 企业 提供 洪水 保险 ,并 通过 限制 土地 使 用 等 方式 
降低 风险 ; 美国 佛罗里达 飓风 灾害 基金 有 力 地 缓解 了 该 地 区 财产 保险 公司 的 巨 灾 压力 。 

(一 ) 巨 灾 风险 基金 

通常 意义 上 的 巨 灾 风 险 基金 是 基于 巨 灾 保险 产品 ,由 政府 、 资 本 市 场 、 保 险 人 和 被 保险 
人 等 多 主体 共同 参与 的 一 种 专项 基金 ,主要 用 途 是 分 散 巨 灾 风 险 与 分 担 巨 灾 损 失 。 巨 灾 风 
险 基 金具 有 如 下 特点 : 

(1) 巨 灾 风 险 基金 的 损失 分 担 和 运营 主体 比较 单一 .但 其 融资 体系 是 多 方 的 ,包含 保险 
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人 与 被 保险 人 以 及 再 保险 人 、 资 本 市 场 、 政 府 等 各 个 利益 相关 者 ; 

(2) 巨 灾 风险 基金 的 目标 是 统筹 管理 ,保证 规模 、 分 散 风险 和 高 度 的 集中 性 ; 

(3) 巨 灾 风险 基金 是 多 方 筹资 体系 ,需要 平衡 各 个 投资 主体 之 间 的 利益 , 比 普通 保险 基 
金 更 为 复杂 ,需要 相对 完善 的 协调 、 制 衡 和 监督 机 制 ; 

(4) 巨 灾 风险 基金 难以 依靠 单纯 的 商业 保险 基金 或 其 他 的 纯 市 场 运作 ,需要 政府 的 支 
持 和 引导 。 

(二 ) 巨 灾 风险 基金 的 融资 

普通 风险 的 保险 基金 的 融资 来 源 于 保险 市 场 ,由 于 巨 灾 风险 兼 有 公共 风险 和 私人 风险 
的 特点 , 巨 灾 风险 基金 无 法 通过 单一 的 商业 保险 公司 或 市 场 提供 。 主 流 观点 认为 : 巨 灾 风 
险 基 金 必须 广泛 拓展 融资 渠道 ,充分 发 挥 政府 和 市 场 的 合力 才 有 可 能 健康 发 展 并 发 挥 真正 
的 作用 。 从 国际 上 其 他 国家 巨 灾 风险 基金 的 运营 实践 看 , 巨 灾 风 险 基 金 有 传统 保险 市 场 、 财 
政 税收 ,资本 市 场 等 融资 渠道 。 

1. 保险 市 场 融 资 

保险 市 场 融 资 就 是 要 建立 以 保险 产品 为 载体 的 融资 渠道 , 即 通 过 向 企业 ,组织 或 个 人 销 
售 巨 灾 保险 产品 的 方式 将 资金 汇集 起 来 ,用 于 巨 灾 事 故 导 致 的 经 济 损失 补偿 或 人 身 伤亡 给 
付 的 专项 基金 。 保 险 市 场 融资 面临 两 个 核心 问题 ; 一 是 如 何 确定 公平 的 费 率 ,保证 基金 能 
够 抵御 巨 灾 损 失 的 冲击 ; 二 是 在 公平 费 率 下 ,如 何 保证 保单 持 有 人 对 巨 灾 保险 费用 具有 承 
担 能 力 。 前 一 个 问题 可 以 应 用 巨 灾 模 型 ,提高 信息 获取 能 力 、 采 用 科学 的 风险 评估 和 保险 定 
价 技术 ,解决 巨 灾 风险 的 概率 特性 和 有 限 的 样本 不 确定 问题 。 后 一 个 问题 的 解决 途径 侧重 
在 政策 与 制度 层面 ,如 一 些 国家 通过 半 强 制 或 激励 性 的 巨 灾 保险 制度 来 保证 最 低 的 融资 规 
模 值 ,还 有 一 些 国家 地 震 保险 通过 不 同 程度 的 税收 或 贷款 优惠 等 激励 性 投保 政策 和 制度 。 

2. 财政 税收 

巨 灾 保险 市 场 具有 不 完全 性 的 事实 ,单纯 依靠 市 场 力量 无 法 保证 融入 足够 的 资金 ,并 且 
巨 灾 风险 所 要 求 的 巨大 的 融资 规模 和 保险 人 的 资本 金水 平 , 即 便 在 发 达 国家 的 成 熟 保 险 市 
场 都 难以 达到 ,因此 ,融资 需 政府 财政 直接 出 资 参与 巨 灾 风险 基金 的 融资 。 财 政 渠 道 的 融资 
可 以 分 为 地 方 和 全 国 两 个 层面 ,各 地 区 依据 自身 的 经 济 发 展 状况 和 巨 灾 风险 状况 确定 融资 
水 平 ,在 此 基础 上 ,全 国 统筹 考虑 ,重点 对 巨 灾 损 失 严重 或 收入 水 平 低 的 地 区 予以 补贴 。 

3. 资本 市 场 

资本 市 场 是 一 种 支撑 复杂 金融 工具 交易 的 有 效 制度 。 相 比 于 保险 市 场 , 资 本 市 场 有 着 
更 加 巨大 的 资金 实力 和 风险 容纳 能 力 。 例 如 ,1000 亿美 元 的 地 震 损 失 可 以 使 得 相当 数量 的 
保险 公司 和 再 保险 公司 破产 ,然而 这 只 相当 于 美国 纽约 证 券 交 易 所 资产 的 2% ,或 相当 于 美 
国资 本 市 场 不 到 1% 的 资金 。 可 以 说 ,资本 市 场 是 分 散 巨 灾 风 险 , 提 高 巨 灾 基金 融资 能 力 的 
有 效 渠道 。 我 国资 本 市 场 和 保险 市 场 发 展 不 是 很 成 熟 , 可 以 先 推出 一 些 简 单 的 融资 方式 , 例 
如 一 些 结构 设计 简单 .发行 对 象 单一 的 金融 创新 工具 。 还 可 以 向 银行 寻求 条 件 性 融资 , 即 巨 
灾 损 失 达 到 一 定 程度 时 ,按照 事先 的 承诺 ,国际 机 构 向 巨 灾 基 金 提供 紧急 贷款 来 支付 赔款 ， 
这 些 紧急 贷款 由 未 来 基金 收入 逐渐 归还 。 

(三 ) 巨 灾 风 险 基 金 的 管理 

巨 灾 风 险 基 金 的 管理 运作 依托 市 场 和 政府 二 者 力量 ,发 挥 各 自 优势 ,建立 一 个 由 政府 提 
供 方向 性 指引 和 各 项 支持 、 再 保险 公司 为 中 坚 力 量 、 原 保险 公司 积极 参与 的 巨 灾 风 险 基 金管 
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理 体系 。 巨 灾 保 险 基金 为 了 确保 巨 灾 基金 正常 运行 ,需要 建立 完善 的 巨 灾 风 险 基金 治理 结 
构 。 巨 灾 风 险 基金 主要 参与 者 有 巨 灾 风 险 基金 委员 会 、 合 格 原 保 险 人 、 合 格 再 保险 人 、 上 账户 
管理 人 和 托管 人 ,下 面 简要 介绍 各 个 参与 者 职能 。 
1. 巨 灾 风 险 基 金 委 员 会 
巨 灾 风 险 基金 委员 会 是 巨 灾 风 险 基金 的 总 体 设计 者 和 监督 者 ,对 巨 灾 基 金 的 可 行 性 ` 有 
效 性 和 安全 性 具有 决定 性 作用 。 主 要 负责 巨 灾 保险 范围 的 设 定 、 巨 灾 基 金 的 建立 和 运作 模 
式 的 设计 ,损失 分 担 计划 的 政策 指导 、 合 格 再 保险 人 托管 人 等 其 他 基金 参与 主体 的 选择 、 监 
督 和 更 换 。 除 了 上 述 责任 外 ,委员 会 还 应 建立 同 财 政和 税收 部 门 的 良好 的 沟通 渠道 ,以 保证 
政府 高 效 顺畅 的 对 巨 灾 风 险 提供 支持 。 
2. 合格 原 保 险 人 
合格 原 保险 人 主要 负责 巨 灾 保险 产品 的 销售 和 理赔 ,同时 承担 适度 的 承保 工作 。 合 格 
原 保险 人 可 以 由 基金 管理 委员 会 授权 的 商业 保险 公司 担任 。 因 为 , 巨 灾 保险 的 保障 覆盖 区 
域 庞 大 ,保险 标的 往往 地 处 偏远 地 区 ,商业 保险 公司 网 点 众多 ,在 核 保 和 核 赔 方面 具有 丰富 
的 经 验 和 人 力 资源 ,所 以 ,合格 的 商业 保险 公司 负责 巨 灾 保 险 的 销售 和 理赔 业务 ,有 助 于 整 
合资 源 , 提 高 基金 运作 效率 。 
3. 合格 再 保险 人 
合格 再 保险 人 是 基金 运作 过 程 中 的 核心 环节 ,充当 基金 管理 执行 者 的 角色 ,其 主要 工作 
如 下 : 
(1) 吸纳 原 保险 公司 销售 的 全 部 或 绝 大 部 分 保单 ,保费 收入 所 得 形成 巨 灾 风 险 基 金 ; 
(2) 接受 政府 年 度 或 不 定期 财政 拨付 ,并 累积 形成 巨 灾 风险 基金 ; 
(3) 制定 国际 分 保 计 划 和 资本 市 场 融资 策略 ; 
(4) 对 基金 进行 投资 管理 ; 
(5) 在 基金 管理 委员 会 的 政策 指导 下 ,厘定 巨 灾 保 险 的 费 率 ,制定 详细 完备 的 损失 分 捧 
计划 ; 
(6) 根据 理赔 报告 确认 损失 ,并 对 销售 人 实施 监督 ; 
(7) 根据 经 验 数据 和 风险 模型 评估 巨 灾 基 金 的 缺口 和 盈余 ,定期 向 基金 委员 会 提交 评 
佑 报告 ,为 巨 灾 风险 基金 的 决策 提供 依据 。 
合格 再 保险 人 在 当前 或 未 来 一 定时 间 内 可 以 由 基金 管理 委员 会 委托 一 家 国内 的 再 保险 
公司 或 组 建 专门 的 公司 来 担任 。 首 先 ,再 保险 公司 同 原 保险 公司 在 传统 业务 上 具有 良好 的 
合作 基础 ,可 以 使 销售 理赔 业务 同 其 他 业务 更 好 地 衔接 、 协 调 起 来 。 其 次 , 相 比 原 保险 公司 ， 
再 保险 公司 有 着 更 加 强大 的 技术 支持 和 信息 资源 ,更 有 能 力 对 巨 灾 风 险 定 价 。 最 后 ,再 保险 
Sn 
. 托管 人 和 账户 管理 人 
eee 定 一 家 商业 银行 来 担任 ,其 主要 职责 是 保管 巨 灾 风险 基 
财产 ， Was ye 
时 办 理 清 算 和 交割 事宜 等 。 账 户 管理 人 的 主要 职责 是 提供 巨 灾 风险 基金 账户 管理 的 相关 服 
务 ,如 建立 巨 灾 风 险 基金 账户 .记录 基金 财产 变化 状况 .提供 公众 查询 服务 .保证 基金 运作 的 
透明 性 和 向 基金 委员 会 提供 账户 管理 报告 等 。 
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(四 ) 国家 参与 的 巨 灾 风 险 基 金 的 运作 流程 

图 12-7 演示 了 巨 灾 风 险 基金 的 运作 流程 ,可 以 看 出 基金 在 政府 、 保 险 市 场 .资本 市 场 的 
支持 与 协调 下 完成 了 巨 灾 风 险 的 分 散 。 首 先 , 合 格 再 保险 人 在 基金 委员 会 的 指引 下 ,充分 评 
人 实际 风 险 状 况 、 财 政 、 税 收 支持 力度 ,保单 持 有 人 的 承受 能 力 确 定 巨 灾 保 险 的 市 场 价格 。 
合格 原 保险 人 依据 这 个 价格 在 市 场 上 向 保单 持 有 人 销售 巨 灾 保险 ,获得 保费 收入 ,同时 将 汇 
集 的 风险 向 合格 再 保险 人 分 出 。 为 了 便于 基金 统一 管理 ,对 于 合格 原 保险 人 自 留 保费 一 并 
分 人 再 保险 人 ,在 年 度 终了 时 根据 事先 约定 的 投资 收益 和 损失 状况 确定 原 保 险 人 与 再 保险 
人 的 一 余 和 亏损 ,分 入 保费 累积 形成 巨 灾 风险 基金 。 合 格 再 保险 人 集结 财政 资金 汇 入 巨 灾 
风险 基金 ,而 基金 委员 会 负责 监督 .督促 财政 资金 即时 到 账 。 再 保险 人 对 融入 的 资金 制定 投 
资 策略 ,进行 投资 管理 以 保证 基金 的 保值 增值 。 


国家 财政 
基金 管理 委员 会 | 
寻求 支持 | 指引 监管 


融入 资金 保险 基金 


合格 原 保 险 人 


图 12-7 巨 灾 风 险 基 金 的 运作 流程 


在 此 基础 上 ,合格 再 保险 人 应 进一步 通过 一 些 可 行 的 方式 拓展 融资 渠道 ,分 散 巨 灾 风 
险 ,提高 巨 灾 基 金 的 有 效 性 和 安全 性 。 合 格 再 保险 人 应 积极 在 国际 保险 市 场 上 寻求 合作 伙 
伴 , 根 据 汇集 的 巨 灾 风 险 和 基金 余额 安排 再 保险 计划 。 借 助 资本 市 场 更 加 有 效 的 管理 巨 灾 
基金 。 例 如 , 同 其 他 金融 机 构 达 成 条 件 融资 计划 ,拓宽 融资 渠道 ,保证 在 灾害 发 生 时 有 更 加 
充足 的 应 急 资金 。 另 外 ,在 条 件 允 许 的 情况 下 ,可 以 考虑 引入 诸如 巨 灾 债券 等 更 加 复杂 的 金 
融 工 具 , 将 巨 灾 风险 向 资本 市 场 转移 。 巨 灾 事 件 发 生 后 ,由 合格 原 保险 人 完成 相应 的 理赔 工 
作 , 并 将 损失 报告 提交 合格 再 保险 人 ,合格 再 保险 人 对 其 审核 后 ,根据 损失 分 担 计划 ,获得 来 
自 政府 的 财政 补偿 和 国际 再 保 公 司 的 赔款 ,同时 经 由 合格 原 保险 人 将 最 终 赔款 支付 给 保单 
持 有 人 。 

(五 ) 巨 灾 风险 基金 的 损失 分 担 模式 

基于 巨 灾 风 险 融 资 体 系 , 主 要 的 损失 承担 者 包括 保单 持 有 人 、 合 格 原 保 险 人 、 合 格 再 保 
险 人 人、 资本 市 场 、 政 府 。 
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1. 保单 持 有 人 的 自 留 额 


巨 灾 保险 一 般 都 规定 免 赔 额 , 即 在 保险 人 开始 赔偿 之 前 ,保单 持 有 者 已 经 承担 了 一 定 的 
损失 。 免 赔 额 应 当 设立 在 较为 合理 的 水 平 , 通 常 取 得 两 个 方面 的 平衡 ,一 方面 , 免 赔 额 大 小 
设计 要 有 效 地 减少 保单 持 有 人 的 道德 风险 ,鼓励 保单 持 有 人 采取 提高 建筑 物质 量 等 降低 风 
险 措施 。 因 为 ,通过 免 赔 额 可 以 降低 巨 灾 保险 的 保费 水 平 ,提高 居民 和 企业 对 巨 灾 保 险 的 购 
买 力 。 还 可 以 避免 大 量 小 额 的 索赔 ,提高 巨 灾 风险 融资 体系 的 运作 效率 。 另 一 方面 , 免 赔 额 
的 设 定 也 不 能 过 高 ,否则 保单 持 有 人 将 认为 巨 灾 保险 的 保障 程度 过 低 , 从 而 降低 了 巨 灾 保 险 
的 保单 购买 率 。 

2. 最 终 损失 的 承担 者 

从 国际 范围 看 , 巨 灾 损失 的 最 终 承 担 着 主要 在 政府 和 保单 持 有 人 之 间 选 择 。 在 土耳其 
和 新 西 兰 , 巨 灾 风 险 是 政府 承担 很 高 的 风险 损失 ,但 实际 上 ,一 旦 巨 灾 损失 超过 政府 所 能 承 
受 的 最 高 限额 ,最 终 损失 也 是 在 保单 持 有 人 中 分 扒 。 在 美国 加 州 ,保单 持 有 人 承担 最 终 损失 
风险 ,政府 不 为 巨 灾 风险 买单 。 对 于 发 展 中 国家 ,还 是 需要 保单 持 有 人 和 承担 最 终 风 险 ,这 必 
然 需 要 在 巨 灾 保险 中 设 定 赔款 最 高 限额 ,原因 如 下 : 

(1) 有 利于 保证 资源 的 在 巨 灾 风 险 管理 中 的 可 持续 性 。 如 果 一 次 巨 灾 事件 耗费 了 过 多 
的 经 济 资源 ,那么 基金 可 能 在 未 来 的 巨 灾 风险 管理 中 难以 发 挥 正常 作用 ,并 可 能 降低 未 来 巨 
灾 中 的 受灾 群体 的 福利 , 巨 灾 风险 基金 应 具有 公平 性 才能 可 持续 发 挥 作用 。 

(2) 有 的 巨 灾 往往 导致 毁灭 性 的 损失 ,作为 经 营 风险 行业 的 到 利 性 组 织 , 商 业 性 保险 公 
司 显然 不 愿意 也 不 可 能 充当 最 终 损失 的 承担 者 ,政府 尽管 愿意 为 巨 灾 承担 损失 ,但 是 面 对 毁 
灭 性 的 巨 灾 ,可 能 无 力 承担 巨 灾 风险 的 最 终 损失 。 

(3) 最 高 限额 的 设 定 能 够 保证 巨 灾 风 险 基 金 更 具 可 操作 性 。 因 为 巨 灾 风险 具有 "”“ 肥 尾 ” 
的 概率 特征 ,保险 标的 尾部 损失 额度 的 波动 性 很 大 ,不 确定 性 程度 很 高 ,很 难 准确 估计 。 因 
此 , 设 定 最 高 限额 能 在 一 定 程度 上 缓解 巨 灾 风险 基金 的 困境 ,使 合格 再 保险 人 较为 准确 的 评估 
巨 灾 保险 的 价格 ,从 而 保证 再 保险 人 合理 确定 各 个 渠道 的 融资 额度 ,更 好 的 安排 再 保险 计划 。 

3. 原 保 险 人 的 损失 

国际 上 各 个 国家 的 原 保险 公司 对 巨 灾 风险 的 损失 分 担 的 参与 程度 并 不 相同 。 以 地 震 保 
险 为 例 , 在 新 西 兰 , 保 险 公司 仅仅 在 销售 等 方面 与 政府 合作 ,并 不 承担 风险 ; 在 美国 加 州 , 保 
险 公司 承担 风险 ,政府 只 是 组 织 管理 ; 我 国 的 台湾 和 土耳其 则 介 于 两 者 之 间 , 保 险 公司 和 政 
府 都 承担 损失 。 其 实 , 根 据 我 国 居民 的 经 济 生活 水 平和 巨 灾 保险 市 场 的 情况 ,建议 我 国 巨 灾 
保险 融资 体系 中 , 原 保险 公司 在 承担 适度 的 巨 灾 风 险 损失 的 基础 上 ,主要 任务 是 提供 巨 灾 保 
险 的 销售 和 理赔 两 个 中 介 性 服务 ,不 应 承担 过 多 的 巨 灾 风险 损失 。 一 方面 ,我国 保险 行业 承 
保 能 力 和 资本 金 实力 有 限 ,难以 承担 过 高 损失 。 另 一 方面 ,一 定 程度 上 防止 原 商 业 保险 公司 
的 道德 风险 ,例如 为 了 尽 可 能 的 获得 佣金 收入 而 降低 承保 标准 。 

4. 再 保险 人 承担 的 损失 

由 于 保单 持 有 人 和 原 保 险 公 司 承担 的 损失 额度 均 处 在 较 低 的 水 平 , 因 此 大 量 的 风险 被 
集中 在 再 保险 公司 那里 。 再 保险 公司 在 巨 灾 损失 计划 中 一 般 处 于 第 三 层 ,一 般 而 言 ,再 保险 
公司 往往 具有 较 强 的 技术 力量 和 资本 实力 .有 能 力 承担 较 高 的 风险 。 我 国 再 保险 行业 也 是 
不 成 熟 ,也 面临 着 原 保险 公司 同样 的 困境 ,因此 ,建议 我 国 再 保险 公司 的 风险 自 留 额 的 确定 
应 当量 力 而 行 。 
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5. 政府 承担 的 损失 

政府 将 承担 巨 灾 风 险 损 失 最 高 限额 扣除 所 有 市 场 化 手段 的 损失 分 摊 额 后 的 剩余 部 分 ， 
实际 上 是 巨 灾 风险 的 “最 后 的 再 保险 人 ”。 因 此 ,一 方面 政府 所 承担 的 损失 取决 于 已 分 担 的 
损失 ,主要 包括 保单 持 有 人 的 自 留 额 ` 原 保险 市 场 和 再 保 市 场 的 承担 的 损失 、 国 际 再 保险 行 
业 的 支持 程度 和 巨 灾 剩余 风险 向 资本 市 场 的 转移 程度 。 另 一 方面 取决 于 巨 灾 风 险 的 总 损 
失 , 或 者 是 巨 灾 风险 或 保险 的 最 高 限额 。 政 府 参与 的 巨 灾 风 险 基金 情况 下 ,政府 都 想 尽 可 能 
地 在 损失 分 担 中 发 挥 有 效 的 作用 ,提供 较 高 损失 限额 的 巨 灾 保险 ,但 是 ,政府 也 必须 注重 寻 
求 国际 再 保险 行业 的 支持 ,并 积极 支持 和 探索 巨 灾 保 险 在 本 国资 本 市 场 上 的 创新 。 


二 、 地 震 巨 灾 风 险 基金 


(一 ) 地 震 巨 灾 风 险 基 金 概述 

一 个 国家 或 地 区 的 地 震 保 险 系统 的 风险 融资 是 非常 重要 的 ,特别 是 地 震 保险 基金 。 世 
界 银行 认为 ,一 个 可 信赖 的 地 震 保险 基金 应 该 能 够 承受 每 150 年 至 250 年 一 遇 的 地 震 所 造 
成 的 损失 ,并 保证 保险 公司 不 能 破产 ,地 震 发 生 概率 在 0. 4% 一 0. 67%% 之 间 。 地 震 保险 基金 
系统 同 其 他 巨 灾 保险 基金 系统 一 样 ,最 底层 的 风险 是 发 生地 震 时 需要 赔付 的 层次 ,需要 实际 
资本 的 准备 ,最 高 层 一 旦 发 生 损失 可 能 造成 保险 公司 的 破产 ,因此 ,地 震 保险 基金 系统 的 "最 
后 的 再 保险 人 "非常 重要 。 目 前 世界 有 两 种 情况 : 一 是 由 政府 承诺 承担 最 终 的 风险 ,如 新 西 
兰 地 震 保险 ; 二 是 在 被 保险 人 之 间 比 例 分 挫 , 如 中 国 台 湾 、 美 国 加 州 地 震 保险 。 

(二 ) 地 震 巨 灾 保 险 基金 的 设计 

一 个 国家 或 地 区 的 地 震 保 险 系统 的 设计 ,首先 要 了 解 本 国 或 本 地 区 的 地 震 风 险 、 居 民 、 
保险 市 场 ,资本 市 场 以 及 国际 保险 和 资本 市 场 的 承担 地 震 风险 的 能 力 ,然后 根据 各 自 的 承担 
地 震 风险 的 能 力 设 计 地 震 保 险 系统 的 总 体 结构 ,再 根据 总 体 结构 设计 合理 保险 条 款 和 费 率 。 
其 次 ,地 震 保险 需要 科学 有 效 的 地 震 风险 模型 。 关 于 地 震 巨 灾 模 型 ,目前 ,世界 主要 的 三 大 
模型 公司 EQE、ARI、RMS, 以 及 一 些 主 要 的 再 保险 公司 如 SWISSRE ,都 有 或 正在 建立 自己 
的 巨 灾 保 险 模 型 。 

另外 ,地 震 保 险 计划 的 建立 要 基于 保费 收入 与 理赔 支出 的 平衡 ,一 个 成 功 的 地 震 保 险 计 
划 基 本 原则 包括 : 

(1) 长 期 来 看 ,地 震 保险 产品 必须 有 充足 的 费 率 ; 

(2) 地 震 保险 的 保险 条 款 必须 明确 而 稳定 ; 

(3) 一 个 可 靠 的 地 震 模型 。 

地 震 风险 的 估计 是 建立 在 地 震 模 型 的 基础 上 ,因此 ,一 个 可 靠 的 地 震 模 型 是 地 震 保险 项 
目 成 功 的 基石 。 

此 外 ,设计 和 管理 国家 或 地 区 的 地 震 保险 系统 需要 强调 以 下 几 个 原则 : 

(1) 灾后 的 社会 经 济 恢复 必须 迅速 ,必须 有 立即 可 以 使 用 的 灾后 重建 基金 ; 

(2) 社会 灾害 必须 减 小 到 最 小 程度 ; 

(3) 提供 高 质量 的 保障 范围 ; 

(4) 绝 大 多 数 的 居民 都 应 当 获 得 地 震 保险 的 保障 ; 

(5) 国家 地 震 保险 系统 的 运作 必须 是 高 效率 的 。 

尽管 理想 情况 下 ,政府 可 能 最 终 将 所 有 地 震 风险 转移 到 地 震 保险 系统 中 ,除了 对 穷人 的 
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福利 性 援助 。 如 新 西 兰 的 国家 地 震 保险 计划 通过 50 多 年 的 积累 ,加 上 再 保险 保障 ,其 基金 
足以 应 付 一 次 大 的 地 震 灾害 。 

一 个 可 行 的 国家 住宅 地 震 保险 系统 需要 政府 与 市 场 的 共同 合作 ,政府 .保险 市 场 .再 保 
险 市 场 和 资本 市 场 ,以 及 居民 需要 承担 各 自 的 责任 和 风险 。 尽 管 再 保险 和 资本 市 场 工具 是 
转移 巨 灾 风 险 的 有 效 措施 ,但 是 最 低层 的 风险 和 最 高 层 的 风险 并 不 适合 再 保险 ,需要 系统 自 
留 ,其 中 最 低层 的 风险 应 当 由 居民 家 庭 、 保 险 公 司 等 自 留 ,而 最 高 层 的 风险 应 当 由 政府 承担 ， 
或 最 后 在 保单 持 有 人 之 间 分 摊 。 

中 国 和 许多 其 他 国家 一 样 ,在 某 些 地 区 地 震 风 险 高 度 集中 ,如 京 津 费 地 区 ,特别 是 北京 
市 和 天 津 市 ,由 于 财富 高 度 集中 ,地 震 风险 的 累积 也 非常 巨大 。 这 与 土耳其 (伊斯坦布尔 )、 
中 国 台湾 (台北 ) .日 本 (东京 )、 美 国 加 州 ( 洛 杉 矶 ) 等 情况 一 样 。 

(三 ) 地 震 巨 灾 保 险 基金 系统 的 模式 

1. 地 震 巨 灾 保 险 基金 系统 的 模式 。 同 巨 灾 保险 基金 一 样 ,一 个 国家 的 地 震 巨 灾 保险 基 
金 系统 应 该 是 一 个 公共 部 门 与 私人 部 门 合作 的 结果 ,政府 和 私人 保险 公司 在 系统 中 都 应 该 
以 不 同 的 方式 参与 ,作出 各 自 不 同 的 贡献 ,承担 各 自 不 同 的 责任 。 但 在 设计 国家 地 震 保险 系 
统 的 时 候 , 由 于 它 是 一 个 公共 部 门 与 私人 部 门 合作 的 产物 ,土耳其 .中 国 台湾 .美国 加 州 和 新 
西 兰 ,国家 地 震 保险 的 操作 机 构 本 质 上 是 公共 机 构 或 是 政府 的 代理 机 构 。 在 这 些 国家 和 地 
区 ,国家 地 震 保 险 的 管理 机 构 是 在 这 些 国家 各 自 的 公共 机 构 管理 法 案 的 框架 内 成 立 起 来 的 。 
但 是 这 些 国 家 地 震 保 险 管理 机 构 基 本 上 是 按照 私人 公司 的 形式 设立 的 ,但 具有 公共 机 构 的 
法 律 地 位 。 

2. 地 震 巨 灾 保 险 基金 系统 的 恤 利 性 。 国 家 或 地 区 的 地 震 巨 灾 保 险 基 金 系统 是 否 盘 利 
取决 于 地 震 保险 是 否 为 强制 保险 ,如 果 是 强制 保险 则 是 非 盈 利 的 ; 如 果 地 震 保险 不 是 强制 
保险 , 则 需要 是 到 利 的 系统 ,这 样 才能 吸引 保险 公司 的 积极 参与 ,并 提高 整个 社会 的 抵御 地 
震 巨 灾 风 险 的 能 力 。 

3. 地 震 巨 灾 保险 基金 系统 的 资本 来 源 。 地 震 巨 灾 保险 基金 系统 的 资本 来 源 需 要 将 风 
险 管 理 和 风险 转移 结合 起 来 分 析 , 国 际 上 地 震 保险 系统 的 资本 来 源 也 不 尽 相 同 , 如 新 西 兰 
EQC 完全 由 政府 提供 资金 并 承担 风险 ,美国 加 州 CEA 则 完全 由 保险 公司 提供 资本 并 承担 
风险 ,土耳其 和 中 国 台湾 则 介 于 两 者 之 间 。 一 般 情况 下 ,地震 巨 灾 保 险 基 金 系统 可 以 积累 一 
定 的 储备 金 来 应 对 系统 自 留 的 风险 ,但 是 ,在 系统 启动 的 开始 几 年 ,由 于 基金 系统 尚未 累积 
到 足够 的 资金 ,保险 公司 和 政府 必须 提供 担保 ,以 应 对 可 能 发 生 的 地 震 巨 灾 风 险 。 具 体 方法 
是 : 政府 在 地 震 保险 基金 启动 的 开始 阶段 , 先 承担 全 部 风险 ,支付 在 系统 自 留 额 以 内 的 全 部 
赔款 ,对 于 超出 再 保险 保障 限额 的 那 部 分 风险 ,可 以 采用 政府 最 终 买单 的 办 法 ,也 可 以 采用 
折 中 的 办 法 。 所 谓 折 中 的 办 法 是 地 震 巨 灾 保险 基金 计划 实施 的 开始 阶段 ,地震 风险 先 由 保 
险 业 资本 提供 担保 向 政府 机 构 借 款 , 当 基金 累积 一 定安 全 水 平 后 再 偿还 ,如 果 保 险 业 的 资本 
还 不 够 ,那么 再 由 政府 承担 剩余 的 风险 。 

(四 ) 地 震 巨 灾 保 险 基金 系统 的 管理 

国际 上 其 他 国家 和 地 区 的 地 震 巨 灾 保 险 基 金 都 是 充分 利用 现 有 的 商业 保险 机 构 进行 投 
保 理 赔 管理 , 这 样 可 以 使 国家 地 震 巨 灾 保 险 基 金管 理 更 加 有 效 并 节约 成 本 。 新 西 兰 的 
EQC ,中国 台 湾 的 TREPI 以 及 土耳其 的 DASK 都 是 采用 了 这 种 方式 。 土 耳 其 由 国内 唯一 
的 再 保险 公司 来 管理 国家 地 震 巨 灾 保 险 基金 系统 ,中 国 台湾 是 由 半 官 方 性 质 的 台湾 中 央 再 
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(1) 管理 原则 

系统 的 日 常 运作 应 当 建立 在 以 下 原则 的 基础 上 : 拥有 一 个 小 规模 ,但 高 度 专业 核心 团队 ; 
最 大 限度 地 利用 商业 保险 公司 现 有 的 体系 和 服务 ; 系统 的 一 些 功能 ,如 查勘 定 损 等 可 以 与 专 
业 公 司 签订 外 包 合 同 ; 必须 事先 签订 好 合约 ,一 旦 发 生地 震 , 可 以 迅速 扩张 以 应 对 大 量 索 赔 。 

(2) 销售 管理 

地 震 巨 灾 保 险 保单 的 销售 应 该 通过 商业 保险 业 现 有 的 销售 渠道 。 国 外 的 地 震 巨 灾 保 险 
产品 的 销售 都 是 通过 商业 保险 公司 ,因为 商业 保险 公司 已 经 建立 了 客户 群 ,这 是 最 好 的 销售 
渠道 。 尽 管 地 震 巨 灾 保 险 可 以 通过 地 方 政府 销售 地 震 保险 产品 ,当地 震 保险 是 强制 性 的 保 
险 时 ,这 种 渠道 容易 使 居民 将 地 震 保 险 误 认为 是 一 种 强加 的 * 税 "而 抵触 购买 , 男 外, 地方 政 
府 由 于 建立 新 的 代理 系统 而 导致 巨 灾 保 险 的 成 本 增加 。 

(3) 保险 理赔 

保险 理赔 也 应 该 由 专业 公司 来 承担 。 美 国 加 州 地 震 保险 理赔 是 由 销售 保单 的 保险 公司 
来 承担 ,中 国 台 湾 和 土耳其 则 外 包 给 专业 的 保险 公 估 公司 。 但 是 ,由 销售 地 震 保 险 的 保险 公 
司 来 承担 理赔 可 能 会 产生 利益 冲突 或 道德 风险 。 因 为 ,保险 公司 可 能 会 尽量 满足 客户 的 要 
求 以 维持 良好 的 客户 关系 ,而 不 顾 系统 的 原则 和 利益 。 对 于 地 震 巨 灾 保 险 理赔 ,最 关键 的 问 
题 是 如 何 应 对 在 一 次 大 震 以 后 的 大 量 赔款 ,因此 ,必须 是 事先 与 有 关 的 保险 公 估 公司 \ 保 险 
公司 或 其 他 保险 中 介 机 构 签 订 好 合同 ,一 旦 发 生 大 地 震 ,理赔 服务 能 够 立即 开展 。 

2. 投资 政策 

国外 其 他 国家 和 地 区 的 地 震 保险 基金 的 投资 政策 有 : 中 国 台湾 和 土耳其 的 一 部 分 地 震 
基金 可 以 投资 于 国外 的 债券 EQUITY ,新 西 兰 则 投资 于 新 西 兰 政府 债券 ,CEA 遵循 与 加 州 
其 他 政府 机 构 相 同 的 投资 政策 。 地 震 巨 灾 保险 基金 投资 问题 是 一 个 困扰 各 个 国家 的 问题 ， 
因为 基金 需要 有 很 好 的 流动 性 ,一 旦 发 生地 震 , 必 须 及 时 兑现 。 政 府 有 时 会 企图 借用 或 挪用 
基金 ,但 是 ,如 果 政府 挪用 基金 ,政府 实际 上 并 没有 转移 地 震 风 险 , 因 为 一 旦 发 生地 震 , 政府 
必须 借款 或 征 税 来 应 对 地 震 损失 。 如 果 基 金 投资 于 国内 经 济 , 那 么 在 地 震 发 生 以 后 ,基金 价 
值 有 可 能 随 着 汇率 的 变动 而 贬值 一 一 发 生地 震 的 国家 的 货币 一 般 会 贬值 ,所 投资 的 国内 项 
目 或 债券 有 可 能 因为 地 震 而 无 法 及 时 兑现 。 


三 、 美 国 巨 灾 保 险 基金 项 目 


(一 ) 美国 联邦 政府 保险 项 目 一 国家 洪水 保险 计划 

美国 联邦 政府 参与 的 国家 洪水 保险 计划 CNFIP) 有 权 向 财政 部 借款 应 对 灾 年 巨 灾 索 赔 ， 
并 可 以 从 FEMA 得 到 贷款 优先 权 (50%%) ,提供 居民 保险 保障 ,享有 联邦 政府 的 所 得 税 免税 
待遇 ,并 规定 代理 人 最 高 佣金 率 和 费用 率 不 高 于 行业 平均 水 平等 ,以 稳定 整个 国家 洪水 保险 
的 产业 。 但 是 ,NFIP 同样 存在 重复 损失 补偿 的 问题 ,如 统计 表明 2% 被 保险 财产 索赔 次 数 
占 NFIP 总 次 数 的 25%, 重 复 受 损 财 产 索 赔 金 额 达到 NFIP 总 赔 额 的 40%。 另 外 ,因为 政府 
不 愿意 得 罪 任 何人 ,不 能 有 效 解 决 费 率 不 充足 的 问题 ,因此 .NFIP 的 实质 也 是 一 种 变相 的 
政府 补贴 ,存在 低 效 运营 管理 和 不 能 有 效 鼓 励 公众 防 灾 减 灾 的 问题 。 减 灾 方 面 ,社区 在 符合 
投保 NFIP 常规 项 目 之 前 采纳 减灾 建议 ,并 有 减灾 帮助 计划 ,提供 减灾 资金 支持 ,灾后 偿付 
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能 力 得 到 联邦 政府 财政 支持 ,NFIP 对 保险 业 影响 总 体 上 也 是 正面 的 ,承保 洪水 风险 并 不 与 
私营 公司 竞争 ,对 保险 公司 没有 摊派 负担 ,并 通过 WYO 计划 与 私营 保险 人 合作 。 

(二 ) 美国 州 政府 参与 的 巨 灾 保险 项 目 

1. 加 州 地 震 局 (CEA) 

CEA 法 律 通过 由 州 政府 管理 和 运营 地 震 保 险 公司 ,具体 由 私人 实体 运营 ,由 保险 公司 、 
地 质 科 学 机 构 和 政府 官员 共同 管理 。 加 州 政府 参与 的 目的 在 于 成 为 一 种 长 期 解决 方案 ,法 
律 要 求 该 州 保持 65% 以 上 参 保 率 ,在 减灾 方面 CEA 设 有 地 震 损失 减灾 基金 (earthquake 
loss mitigation fund) ,对 减灾 基金 有 免税 待遇 。CEA 对 保险 业 的 影响 总 体 是 正面 的 ,承保 
地 震 风险 ,不 与 私营 保险 公司 竞争 .并 有 ”新 "资金 注入 ,对 私营 保险 公司 的 摊派 风险 较 小 , 且 
最 大 数额 已 知 。 

2. 夏威夷 飓风 减灾 基金 (HHRF1993) 

夏威夷 飓风 减灾 基金 的 保单 免 赔 额 比 私营 保险 单 高 ,只 承保 限 风 发 生 期 间 和 和 警报 发 出 
72 小 时 内 的 飓风 损失 ,并 需要 NFIP 参与 。 但 风暴 引发 的 风暴 潮 和 洪水 导致 的 损失 是 除外 
责任 ,居民 同时 向 私营 保险 人 投保 一 个 普通 财产 险 ,在 国家 气象 局 发 布 了 飓风 警报 后 该 承保 
责任 才 被 启动 。HHRF 只 承保 私营 公司 不 能 承保 的 风险 ,只 是 短期 解决 方案 ,是 该 州 主要 
飓风 保险 提供 者 。HHRF 的 代理 佣金 低 于 私营 保险 人 的 水 平 , 非 帜 风 损 失 不 产生 理 赠 费 
用 ,享有 免税 待遇 ,并 获得 州 政府 补贴 运营 费用 。 联 邦 政府 的 免税 待遇 通过 摊派 获得 私营 保 
险 公司 贴补 ,抵押 贷款 借款 人 的 贴补 。 夏 威 夷 飓风 减灾 基金 具有 足够 偿付 能 力 ,能 够 应 对 百 
年 一 遇 的 飓风 损失 。HHRF 对 保险 业 影响 总 体 上 是 正面 的 ,承保 飓风 风险 ,不 与 私营 保险 
公司 竞争 ,有 "新 ”资金 注入 ,私营 保险 公司 的 摊派 最 大 数额 也 是 已 知 的 。 

3. 佛罗里达 州 的 巨 灾 保险 基金 

佛罗里达 州 的 相关 巨 灾 保险 产品 包括 佛罗里达 风暴 承保 协会 (FWUA) .佛罗里达 财产 
和 责任 保险 联合 协会 (FRPJUA) 佛罗里达 居民 财产 保险 公社 (CIPC) 佛罗里达 飓风 巨 灾 
基金 (FHCF)。 

(1) 佛罗里达 风暴 承保 协会 (FWUA) 

FWUA 的 目的 是 为 不 能 获得 私营 保险 的 商业 和 居民 财产 提供 飓风 .风暴 和 看 灾 保险 。 
FWUA 的 管理 是 由 保险 公司 代表 ,保险 局 监管 。 资 金 补 充 方面 ,在 保费 和 准备 金 不 足 支付 
损失 时 ,FWUA 可 以 发 行 债券 或 15 亿美 元 贷款 权限 。FWUA 项 目 只 承保 私营 保险 公司 拒 
绝 承保 的 风险 。FWUA 项 目的 灾害 偿付 能 力 差 ,资金 是 通过 摊派 得 到 私营 保险 公司 的 贴 
补 , 对 保险 业 的 影响 总 体 上 是 负面 的 ,因为 摊派 减少 了 保险 公司 的 承保 能 力 ,产品 在 价格 上 
也 不 具有 竞争 力 。 

(2) 佛罗里达 财产 和 责任 保险 联合 协会 (FRPJUA) 

FRPJUA 要 求 承保 居民 财产 保险 的 所 有 保险 人 必须 参加 ,有 出 现 赤字 提供 补充 资金 的 
义务 。FRPJUA 在 开始 承保 的 市 场 中 迅速 达到 高 峰 , 后 来 推行 减 持 计 划 , 存 在 大 量 逆向 选 
择 的 风险 。 

(3) FRPCJUA 项 目 

FRPCJUA 承保 责任 比较 广泛 ,与 私营 保险 公司 保单 类 似 , 曾 经 增长 迅速 ,1996 年 以 后 
的 “保单 撤 出 鼓励 计划 ?的 提出 减少 了 保单 数量 。 承 保 标准 和 减灾 要 求 较 低 , 防 风 设施 的 建 
筑 以 及 较 高 的 免 赔 额 都 可 以 得 到 费 率 扣 减 。 
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(4) 佛罗里达 财产 和 责任 保险 联合 协会 (FRPJUA) 

佛罗里达 财产 和 责任 保险 联合 协会 (FRPJUA) 的 保险 费 率 与 私营 保险 人 水 平 相当 ( 略 
低 ) ,承保 人 负责 保单 管理 ,代理 人 佣金 率 低 于 私营 保险 人 。FRPJUA 通过 摊派 获得 私营 保 
险 公司 的 贴补 ,灾后 偿付 能 力 值得 怀疑 。FRPCJUA 项 目 对 保险 业 的 影响 总 体 上 是 负面 的 ， 
产品 在 价格 上 具有 竞争 性 ,摊派 减少 了 保险 公司 的 承保 能 力 。 

(5) 佛罗里达 居民 财产 保险 公社 (CIPC) 

佛罗里达 居民 财产 保险 公社 (CIPC) 成 立 于 2002 年 ,是 FWUA 和 FRPJUA 的 合并 体 ， 
签发 包括 风暴 险 在 内 的 一 切 保险 单 , 其 成 立 的 目的 是 为 了 避免 两 个 协会 存在 承保 范围 上 的 
缺口 ,摊派 基数 增 大 ,可 以 增加 机 构 在 资本 市 场 上 的 信誉 ,维护 融资 能 力 , 减 少 重复 管理 成 
本 ,同时 也 享受 联邦 和 州 政府 的 免税 待遇 ,不 但 向 私营 保险 人 摊派 ,还 有 权 发 行 免税 债券 。 

(6) 佛罗里达 飓风 巨 灾 基金 (FHCF) 

佛罗里达 飓风 巨 灾 基 金 (FHCF) 成 立 于 1993 年 ,不 受 保险 局 和 保险 公司 等 政治 压力 影 
响 , 提 供 负担 得 起 的 巨 灾 超 赔 保 障 ,具有 更 大 的 独立 性 。 所 有 佛罗里达 州 经 营 居 民 财 产 保 险 
业务 的 保险 公司 必须 参加 巨 灾 基 金 ,FHCF 同样 参加 签署 合同 ,选择 超 赔 再 保险 的 超额 赔款 
共 保 比例 ,只 有 当 其 损失 超过 其 选择 的 自 留 金额 时 ,才能 从 巨 灾 基 金 获得 补偿 。 基 金 无 须 支 
付 佣金 ,分 配 利润 享受 免税 待遇 ,可 以 税 前 提取 巨 灾 准备 金 ,因此 ,FHCF 的 累积 速度 更 快 。 

美国 政府 巨 灾 保险 项 目 情况 见 表 12-7 一 表 12-9。 

表 12-7 美国 政府 巨 灾 保险 项 目 灾 后 偿付 能 力 评价 
序号 名 称 评 述 
1 | NFIP 联邦 政府 担保 的 偿付 能 力 ; 美国 财政 部 提供 借款 权限 

事前 积累 巨 灾 损失 准备 金 ; 为 200 年 一 遇 灾害 的 损失 安排 再 保险 ; 严重 依赖 对 私 


HHRF 
营 保险 人 的 摊派 ; 不 依赖 债券 发 行 
oe es 事前 积累 巨 灾 损 失 淮 备 金 ; 对 在 保险 依赖 闫 重 ， 对 私营 保险 大 掉 派 ;不依 苛 贷 芬 
发 行 
| EWU | 设 有 事 而 难 徊 金村 机， FHCE 和 私交 保险 人 提供 凋 保险 ， 依 六 对 私营 保险 人 的 
摊派 : 有 紧急 贷款 安排 依赖 债券 发 行 筹资 
没有 事前 准备 金 果 积 ; FHCF 再 保险 依赖 对 私营 保险 人 的 捧 派 ， 紧急 贷款 安排 ; 
FR A 
5 | FRPCJUA | 严重 依赖 债券 发 行 筹资 
表 12-8 ” 美 巨 灾 保 险 项 目 对 保险 业 影响 
序号 | 名 称 对 保险 业 的 影响 
1 | NEIP 不 与 私营 保险 业 充 争 ;保险 人 参与 项 目 但 并 不 承担 风险 ;对 私营 保险 人 没有 捧 派 
| 理 在 收取 精算 充分 费 素 ， 保险 人 和 有 责任 参与 挫 派 ， 巨 灾 准 各 爹 在 税 前 么 积 可 以 减 


轻 摊派 负担 ; 用 小 保单 减少 承保 责任 进而 增加 了 承保 能 力 

费 率 不 充分 ; 有 来 自 保险 业 以 外 的 资金 来 源 ; 持续 的 年 度 摊派 ; 可 以 转嫁 给 私营 
3 | HHRF 保险 人 的 保单 持 有 者 ; 最 高 3 亿美 元 的 灾后 摊派 ; 巨 灾 准 备 金 在 税 前 昧 积 可 以 减 
轻 摊派 负担 

不 与 私营 保险 业 竞争 ; 费 率 不 充分 ; 摊派 金额 变化 ; 最 大 摊派 责任 无 法 预知 ; 摊派 


| 成 本 难以 转嫁 ; 没有 来 自 保 险 业 以 外 的 资金 注入 ; 没有 事前 累积 准备 金 
5 | FRPCJUA 与 私营 保险 人 可 能 形成 竞争 ; 费 率 不 充分 ; 摊派 金额 变化 ; 最 大 摊派 责任 无 法 预 


知 ; 摊派 成 本 难以 转嫁 ; 没有 来 自 保险 业 以 外 的 资金 注入 ; 没有 事前 累积 准备 金 
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表 12-9 美国 政府 参与 的 巨 灾 保险 项 目 参 与 程度 比较 


排序 项 目 未 来 目标 | ”趋势 参与 程度 

目标 是 成 为 最 后 可 以 依靠 的 保险 渠道 ,后 来 因为 出 台 “ 保 单 
1 | FRPCJUA | 保单 减 持 | 减少 | 撤 出 鼓励 计划 ”导致 保单 数量 减少 ; 与 FWUA 合并 后 ,市 
场 份额 为 佛罗里达 居民 财产 保险 市 场 1/3 

市 场 短期 解决 方案 .但 目前 仍然 是 夏威夷 州 飓风 保险 的 主 
要 渠道 

符合 趋势 增长 迅速 ; 与 FRPCJUA 合并 后 ,市 场 份额 为 佛 
罗 里 达 居 民 财 产 保险 市 场 1/3 

长 期 解决 方案 ; 对 于 符合 地 区 的 抵押 贷款 借款 人 强制 参与 
要 求 ; 对 代理 人 和 服务 承保 人 有 销售 的 经 济 鼓励 

是 长 期 解决 方案 ,创立 时 要 求 至 少 70% 的 加 州 财产 保险 人 
加 入 


2 | HHRF 保单 减 持 | ”稳定 


3 |FWUA 保单 减 持 增加 


4 | NFIP 增加 保单 | 略 有 增加 


5 | CEA 增加 保单 | 略 有 增加 


本 章 小 结 


本 章 主 要 研究 巨 灾 保险 的 基本 概念 、 理 论 及 其 应 用 。 首 先 介绍 了 巨 灾 的 定义 和 巨 灾 风 
险 的 特点 ,通过 分 析 巨 灾 对 经 济 的 影响 ,理解 巨 灾 保险 的 意义 。 其 次 ,分 析 了 超 概 率 曲 线 与 
巨 灾 可 保 性 ,给 出 巨 灾 保险 的 相关 理论 : 巨 灾 保 险 的 市 场 偏好 、 分 担 、 定 价 以 及 地 震 保 险 的 
费 率 定价 。 然 后 ,通过 介绍 巨 灾 再 保险 和 我 国 地 震 保 险情 况 , 分 析 国 内 外 巨 灾 保险 的 实践 。 
最 后 ,分 析 巨 灾 风 险 基金 的 理论 与 应 用 ,并 给 出 地 震 保 险 基金 的 具体 情况 以 及 美国 巨 灾 保险 
基金 具体 项 目 。 


关键 术语 


1. 巨 灾 : 巨 灾 通 常 是 指 由 于 自然 致 灾 因 子 和 人 为 致 灾 因 子 引起 的 大 面积 财产 损失 或 
人 员 伤 亡 。 比 较 权 威 的 巨 灾 定义 是 联合 国 给 出 : 一 种 严重 的 社会 功能 失调 , 它 在 大 范围 内 
造成 人 类 物质 和 环境 损害 ,这 种 损害 已 经 超出 了 社会 系统 依赖 自身 的 资源 能 承受 的 能 力 。 

2. 巨 灾 风险 : 巨 灾 风 险 则 是 灾害 风险 极端 情况 ,是 潜在 的 巨 灾 发 生 的 损失 及 其 不 确定 性 。 

3. 再 保险 : 再 保险 也 称 分 保 , 是 原 保险 人 在 原 保险 合同 的 基础 上 ,通过 签订 分 保 合同 
将 其 所 承保 的 部 分 风险 和 责任 向 其 他 保险 人 进行 保险 的 行为 。 

4. 巨 灾 风 险 基金 : 通常 意义 上 的 巨 灾 风 险 基金 是 基于 巨 灾 保险 产品 ,包括 政府 .资本 
市 场 .保险 人 和 被 保险 人 等 多 主体 共同 参与 的 一 种 专项 基金 ,主要 用 途 是 分 散 巨 灾 风 险 与 分 
担 巨 灾 损 失 。 
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问题 与 思考 


1. 巨 灾 和 巨 灾 风险 的 特点 有 哪些 ? 
2. 论述 巨 灾 对 国家 的 影响 。 
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。. 如何 应 用 超 概率 曲线 ? 

. 请 分 析 巨 灾 风 险 的 可 保 性 。 

. 什么 是 巨 灾 再 保险 ? 

.分析 我 国 地 震 保险 的 现状 与 发 展 。 

. 国外 地 震 保险 对 比分 析 。 

. 什么 是 巨 灾 风险 基金 ,运作 流程 和 损失 分 担 是 怎样 的 ? 
. 美国 有 哪些 巨 灾 保险 基金 ? 

10. 巨 灾 保 险 如 何 定价 ? 


= 
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巨 灾 非 传统 风险 转移 与 证 券 化 


自 20 世纪 70 年 代 以 来 ,全 球 自然 灾害 的 发 生 频 率 及 严重 程度 呈 上 升 趋势 ,保险 损失 也 
日 益 增 加 ,而 且 随 着 人 口 密度 的 增 大 和 单位 区 域内 保险 价值 的 增高 ,未 来 发 生 巨 灾 的 可 能 性 
和 严重 程度 都 会 大 大 提高 ,这 对 保险 体系 提出 了 严峻 的 挑战 。 自 20 世纪 90 年 代 以 来 ,保险 
和 再 保险 市 场 开始 通过 资本 市 场 获得 资本 ,来 分 散 保险 市 场 的 风险 ,特别 是 和 巨 灾 联 系 在 一 
起 的 风险 。 本 章 主 要 介绍 一 些 巨 灾 风 险 非 传统 风险 转移 ` 巨 灾 风 险 证 券 化 及 其 主要 金融 


产品 。 
第 1 节 巨 灾 非 传统 风险 转移 


一 、 非 传统 风险 转移 


20 世纪 90 年 代 之 前 ,保险 领域 转移 巨 灾 风 险 的 主要 渠道 还 停留 在 传统 再 保险 阶段 ,20 
世纪 90 年 代 之 后 ,国内 外 的 银行 .证 券 .保险 .再 保险 人 的 业务 开始 出 现 相 互 融 合 的 趋势 , 主 
要 表现 为 这 些 机 构 提 供 的 金融 保险 服务 产品 的 融合 。 国 际 保险 市 场 开始 利用 资本 市 场 , 陆 
续 推 出 了 多 种 巨 灾 风险 转移 的 非 传统 工具 创新 。 传 统 的 保险 人 为 了 扩大 承保 范围 ,开始 涉 
足 通过 资本 市 场 实现 对 冲 的 风险 ,为 传统 保险 人 认为 不 可 保 或 很 难 承保 的 风险 提供 了 新 的 
解决 方案 和 资金 来 源 , 将 这 类 风险 转移 措施 统称 为 非 传 统 风 险 转 移 (alternative risk 
transfer,ART) 方 案 。 巨 灾 风 险 转移 的 ART 的 主要 形式 有 专业 自 保 公 司 、 资 本 市 场 . 有 限 
风险 (再 ) 保 险 和 应 急 资 本 、 多 年 期 多 险种 产品 (MMP)、 多 触发 原因 产品 (MTP) 和 保险 证 券 
化 。 巨 灾 保 险 证 券 化 主要 体现 为 巨 灾 债 券 . 巨 灾 期 货 . 巨 灾 期 权 和 巨 灾 互 换 ,特别 是 新 近 发 
展 的 或 有 资本 票据 \ 巨 灾 权 益 看 跌 期 权 、 行 业 损 失 担 保 、 侧 挂车 以 及 天 气 类 风险 衍生 工具 , 包 
括 天 气 衍 生 品 .CME 恨 风 指数 期 货 和 期 权 等 。 非 传统 风险 转移 一 般 特征 主要 有 : 

(1) 具有 较 高 水 平 的 风险 自 留 金额 ; 

(2) 通常 持续 多 年 ; 
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(3) 一 般 包括 多 种 风险 来 源 ; 

(4) 对 一 些 传统 保险 不 子 保 险 的 风险 提供 保障 ; 

(5) 一 般 需 要 涉及 资本 市 场 。 

巨 灾 风 险 管理 采用 非 传统 风险 转移 的 因素 有 很 多 ,主要 是 因为 业主 在 更 多 的 情况 下 宁 
愿 自 留 大 部 分 风险 ,而 把 巨额 风险 损失 转移 给 保险 公司 或 再 保险 公司 。 这 也 是 基于 风险 成 
本 的 考虑 : 因为 通过 非 传 统 风险 转移 可 以 节省 附加 保费 ,减少 道德 风险 ,避免 同 其 他 高 风险 
的 保单 持 有 人 汇聚 到 一 个 风险 池 ( 群 体 ) 中 。 巨 灾 风 险 的 非 传统 风险 转移 主要 包括 损失 敏感 
型 合同 ,有 限 风 险 合同 , 自 保 公 司 , 多 险种 和 多 触发 型 保单 ,或 有 债务 和 股权 ,以 及 构造 式 债 
券 产 品 等 。 


二 、 损 失 敏 感 型 保险 合同 


损失 敏感 型 保险 合同 是 指 被 保险 人 最 终 支付 的 保费 取决 于 保单 有 效 期 内 发 生 的 损失 。 
因此 ,对 于 持 有 损失 敏感 型 保险 合同 的 被 保险 人 来 说 ,转移 给 保险 公司 的 风险 变 小 了 , 即 敏 
感 型 合同 通常 比 传统 保单 的 自 留 额 更 多 。 敏 感 型 保险 合同 支付 的 数额 只 有 某 段 时 期 过 去 后 
才能 确定 ,因此 ,在 保险 期 内 先 由 保险 公司 支付 损失 ,但 是 最 终 需 要 被 保险 人 向 保险 公司 进 
行 一 定 程 度 的 偿付 ,本 质 上 是 保险 公司 为 被 保险 人 提供 融资 。 通 常情 况 下 ,损失 敏感 型 保险 
合同 需要 保单 挂 有 人 提供 大 的 银行 开 出 的 信用 证 来 担保 其 未 来 履行 支付 承诺 。 一 般 的 损失 
敏感 型 合同 主要 有 以 下 几 种 形式 。 

(1) 经 验 费 率 保 单 

经 验 费 率 保单 是 以 保险 人 过 去 的 损失 经 历 为 依据 , 即 所 谓 的 经 验 费 率 。 因 为 使 用 经 验 
费 率 可 以 在 一 定 程度 上 降低 道德 风险 ,保险 公司 还 可 以 根据 投保 人 过 去 的 损失 数据 来 更 新 
预测 的 未 来 期 望 损失 。 过 去 的 损失 经 历 为 确定 经 验 保费 提供 了 客观 的 数据 依据 ,因此 将 这 
种 经 验 费 率 的 保险 产品 也 视 为 损失 敏感 型 保单 。 

(2) 巨额 免 赔 保单 和 回溯 型 费 率 保单 

巨额 免 赔 保单 是 指 保险 公司 先 支 付 所 有 的 损失 ,然后 由 投保 人 向 保险 公司 支付 免 赔 额 
以 内 的 损失 。 如 果 巨 灾 保 单 的 免 赔 额 很 高 ,这 种 保单 的 实质 是 保险 公司 为 被 保险 人 提供 暂 
时 融资 。 回 溯 型 费 率 保单 是 指 保费 通常 是 预付 的 ,而 被 保险 人 最 终 支 付 总 保 额 取决 于 保单 
有 效 期 内 损失 的 情况 。 如 果 回 溯 保 费 比 预付 保费 高 ,被 保险 人 必须 额外 再 支付 。 总 之 ,回溯 
型 保险 合同 和 巨额 免 赔 保单 都 是 被 保险 人 自 留 了 大 部 分 风险 ,只 有 损失 巨大 才 被 转移 给 保 
险 公司 。 

(3) 损失 敏感 型 计划 

近年 来 ,还 出 现 了 损失 敏感 型 计划 ,如 一 些 创 新 计划 要 求 被 保险 人 向 保险 公司 预付 保 
费 ,相当 于 酮 资 ,并 且 预 付 保费 在 损失 被 支付 前 能 够 获得 确定 的 投资 收益 。 此 外 ,这 些 计 划 
还 可 能 具有 税收 筹划 的 好 处 ,有 些 国家 政策 允许 被 保险 人 投保 的 特定 灾害 风险 税 前 扣除 支 
付 的 保费 和 已 经 发 生 的 损失 。 

(4) 损失 组 合 转 移 

所 谓 损失 组 合 转移 是 指 购 买 保险 是 为 了 赔偿 早已 发 生 赔偿 事件 或 最 后 规模 不 确定 的 损 
失 。 这 样 ,保费 取决 于 发 生 的 损失 .一般 企业 通过 一 次 性 付 清 预期 索赔 现 值 。 
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三 、 有 限 风 险 再 保险 合同 


有 限 风 险 再 保险 (finite risk reinsurance) 作 为 一 种 新 型 的 风险 管理 工具 ,是 一 种 非 传统 
风险 转移 的 再 保险 安排 ,主要 是 强调 “有 限 风险 转移。 目前 ,国内 外 包括 国际 保险 监管 机 构 
也 没有 统一 的 定义 。 有 限 风险 再 保险 是 由 财务 再 保险 发 展 而 来 的 ,因此 ,“ 财 务 再 保险 ”一 词 
开始 改 为 有限 风险 再 保险 ”。 值 得 说 明 的 是 : 美国 财务 会 计 准 则 委员 会 (FASB) 第 113 号 
公报 定义 保险 风险 为 承保 风险 与 时 间 风 险 , 并 规定 只 有 在 保险 合约 中 明确 规定 承受 承保 风 
险 与 时 间 风 险 两 项 业务 , 才 可 以 被 认为 是 承保 巨大 灾害 损失 的 再 保险 交易 ,否则 应 视 为 财务 
上 的 融资 或 存款 契约 。 因 此 ,有 限 风险 再 保险 是 一 种 结构 性 风险 管理 工具 ,而 不 是 财务 或 再 
保险 工具 ,是 风险 融资 和 风险 转移 相互 融合 或 是 综合 而 成 的 一 个 混合 风险 管理 工具 。 总 结 
巨 灾 风险 的 有 限 风险 再 保险 合同 与 传统 保险 、 财 务 再 保险 等 相 比 ,其 特点 如 下 : 

(1) 能 够 实现 巨 灾 的 风险 转移 与 风险 融资 相 结合 。 传 统 再 保险 产品 只 能 分 散 原 保 险 人 
的 承保 风险 , 却 无 法 分 担 原 保险 人 的 财务 风险 ,特别 是 承保 巨 灾 风 险 , 一 旦 遭受 重大 损失 , 超 
过 原 保 险 人 的 承保 能 力 , 必 然 给 原 保险 人 带 来 财务 风险 ,甚至 公司 破产 风险 。 有 限 风险 再 保 
险 的 目的 在 于 有 限 转移 承保 风险 ,同时 还 能 为 风险 分 出 人 提供 财务 支持 , 集 两 个 保障 功能 为 
一 体 。 

(2) 重要 的 风险 转移 。 一 般 情 况 下 ,保险 合同 和 再 保险 合同 中 通常 转移 四 种 风险 : 一 
是 时 间 风 险 , 即 赔款 给 付 比 预计 提前 ,从 而 减少 了 从 相应 赔款 准备 金 中 获取 的 投资 收益 ; 二 
是 承保 风险 ,收取 的 (预期 的 ) 保 费 不 足 于 支付 实际 的 赔付 损失 ; 三 是 信用 风险 ,再 保险 人 不 
能 履行 对 风险 分 出 人 ( 原 保险 人 ) 的 突 发 紧急 赔付 责任 ; 四 是 投资 风险 ,主要 是 指 投资 不 利 
而 未 能 达到 预定 目标 。 总 之 ,真正 的 有 限 风险 再 保险 合同 必须 包括 承保 风险 和 时 间 风 险 的 
转移 。 

(3) 再 保险 人 承担 有 限 的 责任 

尽管 有 限 风险 交易 中 必须 要 求 包含 承保 风险 和 时 间 风 险 的 转移 ,有 限 风 险 合同 的 一 
个 很 明显 的 特征 是 再 保险 人 承担 有 限 的 承保 责任 。 当 承保 风险 造成 保险 标的 损失 时 ,再 
保险 人 依 合同 约定 承担 赔付 责任 ,分 出 人 将 在 其 后 的 合同 年 限 中 ,根据 约定 将 其 所 接受 
的 赔款 再 返还 给 再 保险 人 ,因此 ,在 有 限 风 险 再 保险 中 ,大 部 分 风险 仍 是 由 分 出 人 自己 承 
担 的 。 

(4) 多 年 期 合同 

有 限 风险 再 保险 是 利用 "时 间 经 过 ”的 概念 来 分 散 风险 的 。 换 言 之 ,通过 购买 有 限 风 险 
再 保险 ,分 出 人 将 其 承担 的 部 分 风险 转移 给 再 保险 接受 人 ,接受 人 再 通过 合同 安排 ,将 此 风 
险 分 散 到 各 保险 合同 期 间 , 以 减轻 分 出 人 短期 内 的 资金 调度 及 巨 灾 损失 等 财务 危机 ,因此 ， 
有 限 风 险 再 保险 的 保险 时 间 一 般 为 数 年 ,具体 实践 中 大 多 为 3 至 5 年 ,这样 原 保险 人 可 获得 
长 期 而 稳定 的 分 保 条 件 , 而 有 限 风险 再 保险 人 得 到 持续 、 稳 定 的 分 保费 现金 流入 。 多 年 期 合 
同 也 使 再 保险 双方 在 若干 年 内 只 需 就 价格 和 其 他 条 款 、 条 件 等 事宜 治 谈 ,减少 了 谈判 的 麻烦 
和 费用 成 本 ,便于 建立 长 期 合作 关系 。 

(5) 共 担 业绩 成 果 

有 限 风险 再 保险 保单 的 成 本 主要 根据 个 别 理 赔 经 验 而 定 。 在 多 年 期 合同 期 满 时 , 若 实 
际 经 验 损失 率 低 于 预期 损失 率 ,再 保险 接受 人 要 依 合同 约定 将 业务 利润 部 分 返还 给 分 出 人 ， 
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与 原 保险 人 共享 再 保险 合约 产生 的 正 绩效 。 同 样 ,在 合同 项 下 产生 的 业务 亏损 也 由 分 出 人 
承担 大 部 分 比例 ,而 再 保险 人 只 承担 一 定 比 例 的 ”有限 ? 损 失 。 可 见 , 分 出 人 自身 的 赔款 水 平 
和 再 保险 实际 成 本 之 间 存 在 着 紧密 联系 。 

(6) 强调 货币 的 时 间 价 值 

在 估算 分 保费 时 ,保险 期 间 内 保费 的 预期 投资 回报 作为 再 保险 定价 的 依据 之 一 ,必须 作 
以 明确 的 考虑 。 特 别 在 责任 险 中 ,由 于 赔款 给 付 可 能 会 经 过 几 年 甚至 几 十 年 的 时 间 , 故 货币 
的 时 间 价 值 就 显得 尤为 重要 。 


四 、 应 急 资本 


(一 ) 应 急 资 本 的 期 权 性 质 

应 急 资 本 工具 的 本 质 是 卖 出 期 权 。 公 司 拥有 了 应 急 资 本 期 权 意味 着 拥有 在 给 定期 间 
内 ,以 一 个 固定 价格 卖 出 本 公司 证 券 的 权利 ,这 样 可 以 筹集 资金 。 如 果 事 先 约 定 的 条 件 得 到 
满足 的 话 , 应 急 资 本 期 权 的 供给 者 有 责任 买 进 期 权 所 有 者 决定 卖 出 的 证 券 。 应 急 资本 期 权 
类 似 于 诱发 式 期 权 。 因 为 标准 的 期 权 赋 予 所 有 者 买 人 或 卖 出 一 项 资产 的 权利 ,诱发 式 期 权 
则 只 有 当 某 个 诱发 因素 被 激活 时 才 可 能 会 被 确认 ,并 使 执行 该 期 权 。 一 般 情 况 下 ,诱发 式 期 
权 的 费用 应 该 比 标准 期 权 的 费用 更 低 。 普 通 诱发 式 期 权 与 应 急 资本 期 权 的 区 别 : 应 急 资本 
期 权 中 的 或 然 事 件 或 触发 因素 并 不 是 作为 期 权 标 的 物 的 资产 的 风险 。 

对 应 急 资本 期 权 来 说 ,标的 物 一 般 是 某 种 证 券 资产 (如 公司 的 股票 ) ,诱发 因素 需要 和 另 
一 个 不 同 的 风险 相关 ,比如 某 个 经 济 变量 或 某 个 巨 灾 事 件 。 这 些 诱发 事件 和 期 权 的 标的 物 
价格 之 间 可 能 会 有 一 些 相关 性 ,但 关联 并 不 显著 。 所 以 ,购买 应 急 资本 期 权 比 购买 传统 诱发 
式 期 权 的 成 本 更 低 。 和 多 触发 原因 产品 相 比 ,前 者 可 以 转移 企业 的 风险 ,而 应 急 资 本 却 没 
有 。 尽 管 两 者 都 为 公司 提供 了 资金 ,但 应 急 资本 可 以 带 来 新 的 实 收 资本 。 

(二 ) 应 急 资 本 工具 的 运作 过 程 

期 权 有 效 期 从 0 开始 ,到 了 结束 。 在 这 一 期 间 中 ,假设 诱发 事件 发 生 在 时 刻 , 期 权 执 
行 在 X 时 刻 。 那么 ,从 X 时 刻 开始 ,资本 从 期 权 卖 方 转移 至 公司 , 持 有 期 开始 ,在 持 有 期 结 
东 时 刻 M, 企 业 赎 回 证 券 并 向 期 权 的 卖方 偿还 资本 。 

(三 ) 应 急 资本 工具 的 特征 

(1) 期 权 期 间 应 当 适 当 长 一 些 , 基 本 上 都 是 多 年 期 ; 

(2) 持 有 期 要 一 直 持 续 到 证 券 被 赎 回 ; 

(3) 对 保险 公司 来 说 ,触发 事件 的 原因 一 般 是 基于 某 一 事件 或 一 组 事件 造成 的 保险 
损失 。 

目前 , 非 保 险 公司 也 开始 评估 如 何 利 用 应 急 资 本 的 功能 ,这 些 公司 选择 触发 事件 的 范围 
可 以 更 广泛 ,包括 诸如 通货 膨胀 ,国内 生产 总 值 、 房 屋 价格 等 经 济 指数 ,此 外 ,还 包括 股市 指 
数 、 汇 率 等 金融 市 场 指数 等 。 

(4) 应 急 资 本 期 权 标的 证 券 可 以 是 公司 用 来 筹集 实 收 资本 的 任何 一 种 证 券 ,如 普通 股 ， 
优先 股 或 高 等 级 的 债券 。 如 何 选择 证 券 需要 要 根据 企业 所 处 的 监管 环境 ,一 般 情况 下 ,保险 
公司 更 倾向 于 使 用 普通 股 或 优先 股 , 因 为 这 些 形式 的 资本 是 可 以 用 于 偿付 的 资本 。 如 果 公 
司 拥 有 的 证 券 是 可 以 公开 交易 的 , 且 具 有 充足 流动 性 的 话 ,这 类 资产 就 可 作为 应 急 资 本 工 
具 的 候选 者 。 如 果 公 司 不 拥有 这 类 证 券 的 话 , 就 会 在 证 券 选择 方面 比较 困难 。 因 为 ,如 
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果 标 的 证 券 缺 乏 具有 流动 性 的 市 场 , 则 在 持 有 期 结束 时 ,期 权 卖 方 就 会 面临 很 大 的 风险 。 
如 果 公司 不 能 按 约定 赎 回 证 券 , 期 权 卖 方 将 不 得 不 处 置 掉 这 一 价值 不 确定 并 且 缺 乏 流 动 
性 的 证 券 。 

(5) 赎 回 选择 

期 权 卖 方 的 目的 只 是 提供 应 急 资 本 ,并 不 在 于 获得 企业 的 永久 股权 。 因 此 ,应 急 资本 工 
有 具 的 设计 中 包括 了 期 权 卖 方 的 退出 策略 ,可 供 选 择 的 赎 回 形式 包括 : 必须 偿还 的 资本 (如 有 
到 期 日 的 债务 )、 可 以 转换 成 具有 流动 性 的 可 交易 资产 (如 转换 成 普通 股 ) 和 分 享 某 些 业 务 的 
未 来 收益 (如 某 些 保险 风险 的 再 保险 ) 。 
(四 ) 应 急 资本 的 提供 与 应 用 

(1) 银行 的 应 急 资 本 期 权 中 包含 了 许多 风险 ,这 些 风 险 并 不 都 可 以 在 具有 流动 性 的 资 
本 市 场 上 进行 对 冲 。 但 除了 信用 风险 外 ,银行 一 般 并 不 从 事 保 留 风 险 的 业务 。 

(2) 保险 公司 和 再 保险 公司 都 可 以 作为 应 急 资本 的 提供 者 。 

(3) 资本 市 场 ,既然 应 急 资本 工具 是 一 项 期 权 产 品 ,而 不 是 一 项 保险 产品 ,那么 其 他 的 
非 保 险 投资 者 就 可 以 作为 资金 提供 者 来 自由 参与 投资 ,所 以 资本 市 场 也 是 应 急 资本 提供 者 ， 
他 们 跟随 保险 市 场 在 这 类 投资 方面 的 领先 者 。 如 果 资 本 市 场 投 资 者 能 够 在 很 大 程度 上 参与 
进来 的 话 , 则 将 打开 一 个 巨大 的 资本 来 源 。 

应 急 资本 工具 的 设计 提供 了 一 种 融资 选择 , 它 承 诺 了 一 个 资本 来 源 ,但 是 只 有 需要 时 才 
会 去 筹集 ,因此 , 它 的 成 本 低 于 债务 或 权益 资本 。 此 外 ,如 果 一 家 公司 的 资本 不 足 , 但 却 面临 
着 很 多 发 展 机 会 ,应 急 资 本 就 可 以 用 来 支持 新 的 发 展 机 会 ,增加 了 权益 收益 率 (ROE), 同 时 
也 没有 增加 所 面临 的 风险 ,并 且 有 利于 提高 企业 的 信用 评级 ,因为 它 增加 了 公司 可 获得 的 资 
本 ,表明 公司 可 以 承受 更 多 的 损失 ,而 且 是 以 最 小 成 本 做 到 了 这 一 点 。 

(五 ) 应 急 资 本 与 其 他 资本 的 比较 

传统 保险 产品 一 般 是 为 被 保险 人 赔偿 承保 损失 的 一 年 期 合同 。 通 常 是 保险 公司 收取 保 
费 ,支付 给 被 保险 人 的 赔付 不 会 超出 其 发 生 的 损失 额 , 企 业 没有 义务 因为 获得 了 赔偿 而 要 向 
保险 公司 偿还 什么 。 对 于 应 急 资本 ,购买 应 急 资本 产品 的 公司 支付 的 是 年 期 权 费 ,期 权 期 间 
一 般 是 多 年 。 如 果 公 司 具有 足够 的 资金 来 源 , 就 应 该 倾向 于 自己 承担 这 些 风险 。 在 这 种 场 
合 下 ,应 急 资 本 工具 可 以 比 传统 的 保险 工具 做 得 更 好 ,因为 这 样 做 既 可 以 使 一 家 了 解 自身 风 
险 的 公司 为 损失 进行 融资 ,也 不 需要 支付 转移 风险 所 需要 的 风险 报酬 ,因此 ,应 急 资 本 比 债 
务 资本 更 加 便宜 。 

应 急 资本 期 权 的 优点 是 , 当 公 司 出 现 了 巨 灾 损 失 的 情况 和 需要 资金 的 时 候 , 这 种 权利 可 
以 被 触发 。 由 于 应 急 资本 期 权 的 基本 目的 是 在 需要 时 能 提供 资金 ,所 以 在 限制 性 约定 方面 
一 般 比 较 灵 活 些 。 事 前 债券 和 事后 债券 是 为 满足 发 生 巨 额 损失 后 的 融资 需求 应 运 而 生 的 ， 
一 般 是 公司 的 直接 债券 。 事 前 债券 是 企业 资本 化 的 一 种 方式 ,属于 实 收 公司 债务 。 这 类 资 
本 必须 有 效 地 运用 以 产生 利润 . 它 将 增加 公司 的 负债 比率 。 对 一 家 新 进入 债务 市 场 的 公司 
来 说 ,这 种 方式 的 优点 是 可 以 使 投资 者 熟悉 公司 .从 而 使 发 行事 后 债券 变 得 更 加 容易 。 然 
而 ,无 论 投 资 者 对 一 家 公司 多 么 熟悉 ,对 事后 债券 的 估价 仍然 是 根据 公司 在 发 生 重大 损失 后 
的 财务 状况 ,然而 ,这 恰好 是 筹集 资金 的 最 差 时 机 。 应 急 资 本 也 是 在 需要 的 时 候 去 筹集 资 
金 , 不 同 的 是 这 样 的 安排 在 事先 就 已 经 确定 好 了 。 
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第 2 节 巨 灾 风 险 证 券 化 


一 、 巨 灾 证 养 化 


芝加哥 交易 所 (the Chicago board of trade,.CBOT) 在 1992 年 底 推 出 了 一 种 保险 期 货 和 
期 权 组 合 ,目的 是 让 保险 公司 可 以 对 保险 风险 进行 套 期 保值 ,而 投机 者 可 以 从 保险 风险 中 获 
利 ; 1995 年 ,CBOT 用 一 种 设计 更 完善 的 合同 PCS 期 权 (property claims service options) 蔡 
代 了 原 有 的 合同 。 此 外 ,1994 年 由 汉诺威 再 保险 公司 (Hannover Re) 发 行 的 8500 万 美元 的 
巨 灾 债券 ,是 首次 在 交易 所 之 外 发 行 , 用 来 保障 巨 灾 风 险 损失 的 资本 市 场 产品 。 

巨 灾 风 险 证 券 是 基于 保险 风险 的 金融 创新 , 即 所 谓 的 保险 风险 证 券 化 (securitization of 
insurance risk), 一 种 称 为 保险 连结 证 券 (insurance-linked securities) 或 保险 衍生 工具 
(insurance derivatives) 的 新 型 金融 衍生 工具 。 保 险 证 券 化 也 可 以 定义 为 保险 人 或 再 保险 人 
通过 资本 市 场 创造 和 发 行 金融 工具 ,将 承保 的 风险 转移 到 资本 市 场 的 一 种 风险 管理 技术 。 
保险 风险 的 证 券 化 是 通过 再 保险 公司 或 特殊 目的 离 岸 金融 机 构 (SPV) 发 行 基于 保险 风险 的 
证 券 ,转移 风险 到 资本 市 场 .在 资本 市 场 上 分 散 风险 。 从 保险 角度 看 ,保险 风险 证 券 化 将 再 
保险 从 原来 保险 业内 部 扩大 到 了 外 部 的 资本 市 场 ; 从 金融 角度 看 ,保险 风险 证 券 化 具体 实 
施 过 程 就 是 一 个 资产 证 券 化 过 程 ,这 里 的 资产 就 是 保险 公司 的 负债 。 

再 保险 市 场 是 传统 风险 转移 合同 的 主要 市 场 ,保险 链接 证 券 把 再 保险 合同 变 成 证 券 在 
资本 市 场 上 售卖 ,从 而 实现 再 保险 风险 向 资本 市 场 转移 。 尽 管 规模 还 较 小 ,但 新 型 的 保险 连 
结 证 券 (ILS) 已 经 在 保险 市 场 和 金融 市 场 之 间 开辟 了 一 个 全 新 的 领域 。 通 过 连结 保险 市 场 
和 资本 市 场 ,保险 连结 证 券 正 在 创造 出 一 系列 以 前 对 保险 行业 之 外 的 投资 者 来 说 是 不 可 获 
得 的 极 具 吸引 力 的 投资 机 会 ,保险 公司 和 再 保险 公司 是 开发 保险 连结 证 券 的 先行 者 ,因为 这 
种 证 券 还 提供 了 一 个 在 价格 上 很 有 竞争 力 的 潜在 的 保险 保障 来 源 。 


二 、 传 统 保险 功能 缺陷 


保险 是 通过 集合 风险 和 分 散 风险 来 达到 有 效 管 理 风险 的 目的 ,但 当面 对 可 能 产生 巨 灾 
损失 的 保险 风险 时 ,传统 的 保险 产品 和 方法 存在 着 很 多 明显 的 功能 缺陷 。 

首先 ,传统 保险 机 制 对 可 保 风 险 的 要 求 是 事件 损失 是 相互 独立 随机 的 发 生 的 ,具有 偶然 
性 ,但 实际 上 ,特定 的 巨 灾 风险 往往 发 生 在 特定 地 区 ,表现 为 空间 集中 和 时 间 的 同时 发 生 。 
从 长 期 看 , 某 些 地 区 发 生 巨 灾 又 具有 一 定 的 必然 性 ,这 不 符合 传统 风险 的 可 保 条 件 ,不 符合 
传统 保险 所 遵循 的 大 数 法 则 。 巨 灾 风 险 一 旦 发 生 , 就 会 影响 到 多 个 保险 标的 ,如 果 一 个 保险 
标的 发 生 了 损失 必然 影响 到 另外 的 多 个 保险 标的 ,传统 的 保险 机 制 将 陷入 无 法 运行 。 

其 次 ,传统 保险 产品 的 风险 损失 完全 由 保险 市 场 消化 ,因为 保险 和 再 保险 人 根据 自身 的 
财务 实力 决定 了 向 市 场 提供 再 保险 产品 的 种 类 和 数量 。 相 对 于 巨 灾 损失 而 言 , 保 险 业 自身 
的 承保 能 力 已 经 难以 满足 市 场 的 需求 。 

再 次 ,传统 的 保险 风险 转移 方式 缺乏 资本 效率 : 一 是 传统 保险 方式 下 的 风险 信息 不 对 
称 导致 道德 风险 问题 ,使 风险 转移 成 本 不 能 准确 反映 风险 损失 程度 。 而 对 于 巨 灾 风险 来 说 ， 


xensee 


道德 风险 就 更 加 难以 控制 ; 二 是 因 代 理 人 成 本 引起 保险 风险 资本 报酬 高 于 无 风险 债券 投资 
报酬 ,使 其 边际 成 本 加 大 ,资本 效率 降低 。 

最 后 ,传统 保险 交易 中 投保 人 还 必须 面 对 保 险 公司 和 再 保险 公司 的 信用 风险 。 即 保险 
公司 和 再 保险 人 可 能 发 生 违约 ,不 能 按 合同 规定 支付 约定 赔款 的 风险 ,这 对 于 巨 灾 风 险 来 
说 ,保险 人 和 再 保险 人 违约 或 破产 的 概率 可 能 更 高 。 因 此 ,将 巨 灾 风 险 转 移 到 资本 市 场 不 但 
为 传统 保险 市 场 分 保 提供 巨大 的 资本 市 场 .同时 也 为 资本 市 场 提供 了 新 的 投资 工具 ,有 效 降 
低 投资 组 合 风险 。 

总 之 ,保险 市 场 与 资本 市 场 结合 实现 了 借助 资本 市 场 效 率 化 与 资本 化 的 优势 来 提升 风 
险 转移 的 效率 ,提升 巨 灾 风险 相关 商品 的 流动 性 ,保险 公司 的 偿付 能 力 、 财 务 运 用 绩效 .再 保 
险 公司 信用 评级 ,确保 保险 公司 实际 经 营 的 稳定 。 


三 、 巨 灾 风 险 证 券 化 的 作用 


巨 灾 风险 证 券 化 的 根本 作用 主要 在 于 将 巨 灾 风险 转移 到 资本 市 场 ,从 而 减低 保险 公司 
的 信用 风险 ,并 使 得 传统 保险 公司 承保 那些 不 满足 大 数 定律 的 巨 灾 风险 。 总 结 其 主要 特点 
如 下 : 

(1) 与 传统 的 再 保险 业务 相 比 , 巨 灾 风险 证 券 化 产品 不 在 仅仅 依赖 于 传统 保险 /再 保险 
市 场 ,而 更 多 地 依赖 于 资本 市 场 。 

(2) 巨 灾 风 险 证 券 化 可 以 突破 传统 巨 灾 险 保险 模式 的 承保 能 力 限 制 。 其 凭借 一 个 国 
家 ,地 区 ,其 至 全 球 发 达 的 资本 市 场 可 以 承保 大 规模 的 巨 灾 险 。 而 传统 的 巨 灾 险 承保 能 力 的 
高 低 则 取决 于 保险 公司 和 再 保险 公司 的 承保 能 力 如 何 。 

(3) 与 传统 的 巨 灾 险 分 散 模式 相 比 , 巨 灾 险 证 券 化 具有 较 低 的 信用 风险 。 由 于 资本 市 
场 的 支持 ,公开 交易 的 契约 背后 均 有 庞大 的 资金 作 后 盾 , 因 而 契约 另 一 方 违约 的 可 能 性 微 乎 
其 微 ,由 于 公司 无 力 偿付 造成 的 信用 风险 比较 低 。 而 传统 模式 很 可 能 因为 大 型 巨 灾 的 出 现 
而 导致 承保 人 破产 ,引致 信用 风险 的 发 生 。 

(4) 巨 灾 风 险 证 券 产 品 的 发 行 具有 较 高 的 要 求 ,不 但 涉及 中 介 机 构 , 而 且 要 求 具有 较 高 
的 技术 含量 ,相对 于 传统 的 巨 灾 风险 再 保险 产品 ,其 对 产品 的 定价 提出 了 更 高 的 要 求 。 

(5) 保险 人 发 行 巨 灾 证 券 化 产品 的 成 本 高 。 发 行 巨 灾 证 券 化 产品 ,保险 人 要 向 投资 者 
提供 大 量 与 保险 人 承担 的 巨 灾 风 险 相关 的 信息 ,发 行 手续 烦琐 ,需要 大 量 中 介 结 构 , 如 巨 灾 
模型 公司 、 信 用 评级 公司 ,投资 银行 等 等 ,保险 人 的 费用 开支 巨大 。 

(6) 流动 性 不 高 。 过 高 的 技术 含量 ,尤其 是 要 求 投资 人 对 特定 发 行 公司 承保 巨 灾 风险 
的 了 解 ,大 大 限制 了 巨 灾 连 接 证 券 的 投资 者 的 范围 ,使 其 流动 性 比 一 般 的 债券 低 得 多 。 

总 之 , 巨 灾 风 险 证 券 化 能 够 为 保险 公司 和 再 保险 公司 提供 承保 巨 灾 风 险 的 资本 来 源 。 
一 方面 ,由 于 资本 市 场 远 比 再 保险 市 场 资本 大 许多 信 , 整 个 国际 上 的 资本 市 场 日 常 资金 波动 
也 远 比 历次 巨 灾 损 失 大 得 多 ,所 以 接受 巨 灾 风 险 的 压力 比 再 保险 公司 要 低 得 多 。 另 一 方面 ， 
巨 灾 证 券 投 资产 品 的 潜在 的 吸引 力 在 于 与 资本 市 场 其 他 产品 的 相关 性 较 低 。 因 此 ,保险 链 
接 证 券 提供 分 散 资本 市 场 风险 的 工具 。 大 部 分 再 保险 合同 是 基于 赔偿 损失 , 那 意 味 着 他 们 
支付 损失 对 应 的 是 投保 人 的 实际 潜在 损失 。 此 外 .引进 资本 市 场 的 巨 灾 风险 金融 衍生 品 是 
支付 巨 灾 损失 的 潜在 指示 器 ,如 工业 损失 指数 或 特定 地 区 的 发 生 相应 级 别 灾害 。 发 行者 希 
望 获得 最 小 基本 风险 转移 .以便 通过 风险 转移 工具 能 够 真实 地 反映 已 经 契约 化 的 实际 损失 
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的 支付 金额 ,同时 也 喜欢 较 宽 的 保险 覆盖 ,竞争 的 价格 和 没有 相对 的 信用 风险 。 投 资 者 想 要 
透明 存在 限制 .没有 道德 风险 和 最 大 的 收益 。 因 此 , 巨 灾 风 险 证 券 化 必然 成 为 满足 保险 公 
司 发 行 证 券 和 投资 者 需要 的 工具 。 

值得 注意 的 是 巨 灾 风 险 的 证 券 化 比 传统 的 再 保险 更 加 复杂 。 因 为 传统 的 再 保险 条 款 通 
常 仅 需要 一 年 的 期 限 , 对 于 多 年 证 券 化 契约 ,发 行 方 能 够 获得 多 年 的 风险 转移 能 力 来 规避 再 
保险 的 价格 波动 问题 ,并 且 能 够 降低 边际 交易 成 本 。 发 行 巨 灾 证 券 可 以 分 为 四 个 基本 步骤 : 
损失 评估 证券 评 级 、 投 资 说 明和 投资 者 投资 ,还 需要 巨 灾 模型 公司 以 及 特殊 离 岸 金融 机 构 
中 介 来 操作 。 


、 巨 灾 风 险 证 券 化 的 实践 应 用 


据 统计 ,1994 年 以 来 全 球 大 约 有 50 多 家 再 保险 公司 和 投资 银行 发 行 了 价值 127 亿美 
元 保险 连结 证 券 , 其 中 近 2/3 与 巨 灾 风险 有 关 , 因 此 ,可 以 说 保险 风险 证 券 化 主要 应 用 就 是 
巨 灾 风 险 证 券 化 ,所 产生 的 金融 工具 就 是 巨 灾 风 险 连 结 证 券 。 近 年 来 ,保险 公司 已 开发 出 多 
种 新 的 金融 工具 来 将 保险 风险 转移 到 资本 市 场 , 巨 灾 风 险 证 券 化 已 经 成 为 分 散 巨 灾 风 险 的 
一 条 有 效 途 径 。 巨 灾 风 险 证 券 化 产品 主要 包括 巨 灾 债券 (CAT bonds)、 巨 灾 期 货 
(catastrophe future) \ 巨 灾 期 权 (catastrophe options) 和 巨 灾 互 换 (catastrophe swaps) 等 。 


第 3 节 巨 灾 风险 证 券 化 工具 


一 、 巨 灾 债 券 


巨 灾 债券 是 由 投资 银行 ,经 纪 人 和 保险 公司 联合 起 来 开发 的 一 种 场 外 交易 的 保险 衍生 
品 , 是 一 种 高 回报 的 债券 。 它 是 一 种 与 巨 灾 损 失 相 联系 的 高 收益 债券 ,通过 巨 灾 债 券 ,保险 
公司 可 以 将 保险 风险 转移 到 资本 市 场 上 去 ,从 而 最 大 限度 地 分 散 风险 。 

(一 ) 巨 灾 债券 定义 

巨 灾 债券 是 目前 保险 风险 证 券 化 最 为 普遍 的 形式 ,在 美国 市 场 中 通常 被 称 为 CAT 
bonds, 发 行者 把 自身 面临 的 巨 灾 风险 证 券 化 ,通过 在 资本 市 场 发 行 债券 的 方式 把 巨 灾 风险 
转移 ,分散 给 债券 投资 人 。 巨 灾 债 券 将 债券 本 金 与 利息 的 偿还 与 否 ,直接 和 巨 灾 风险 的 发 生 
与 否 相 关联 ,在 未 发 生 巨 灾 风险 时 . 它 是 一 种 高 收益 债券 ,类 似 于 公司 债券 或 政府 债券 ,所 得 
利息 来 自 将 债券 本 金 投资 于 信托 资产 所 带 来 的 收益 ; 在 发 生 巨 灾 风险 的 情况 下 ,投资 者 可 
能 会 损失 利息 甚至 本 金 。 巨 灾 债 券 的 基本 构成 包括 巨 灾 债券 的 触发 条 件 、 巨 灾 债 券 的 市 场 
结构 、 巨 灾 债 券 的 发 行程 序 、 巨 灾 债 券 的 定价 。 

(二 ) 巨 灾 债 券 的 运作 (图 13-1) 

保险 公司 在 承保 巨 灾 风险 的 同时 ,通过 特殊 目的 机 构 (SPV) 向 证 券 市 场 发 行 巨 灾 债 券 。 
例如 ,一 家 保险 公司 发 行 了 一 种 10 年 期 共 5 亿 元 的 巨 灾 债券 ,以 便 在 灾难 发 生 时 为 其 提供 
所 需要 的 资金 。 此 债券 规定 风险 期 为 4 年 。 如 果 在 4 年 内 没有 发 生 巨 灾 损 失 , 投 资 者 将 在 
10 年 债券 到 期 时 收回 本 金 , 且 每 年 可 以 得 到 高 额 的 利息 回报 。 如 果 风 险 期 内 一 旦 发 生 灾害 
(假设 第 3 年 发 生 ) ,并 且 这 个 独立 发 生 的 灾害 损失 超过 某 一 限额 (例如 10 亿 元 ) 时 ,投资 者 


灾害 风险 管理 
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会 损失 掉 所 有 的 利息 ,但 本 金 仍 可 收回 ; 但 如 果 灾 害 的 损失 超过 了 更 高 的 限额 (如 15 亿 
元 ) , 则 投资 人 可 能 会 损失 部 分 本 金 。 
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图 13-1 巨 灾 债券 的 运作 流程 


1. 巨 灾 债 券 交 易 举 例 

1997 年 7 月 16 日 ,一 家 名 为 SR 的 特殊 目的 公司 发 行 了 1. 367 亿美 元 的 债券 ,同时 和 
瑞士 再 保险 公司 以 加 利 福 尼 亚 州 地 震 的 行业 损失 指数 为 依据 签订 了 一 份 1.122 亿美 元 的 保 
险 合同 。 该 指数 反映 的 是 两 年 保险 期 内 一 次 地 震 导致 的 最 大 保险 损失 ,是 由 财产 索赔 服务 
中 心 PCS 提供 的 。 一 般 情况 下 ,债券 分 为 四 个 等 级 ,如 表 13-1 所 示 。 


表 13-1 不 同等 级 债券 在 不 同 损失 金额 下 的 损失 本 金 (单位 : %) 
PCS 估计 地 震 A-1 级 和 A-2 级 B 级 债券 的 C 级 债券 的 此 类 规模 损失 
保险 损失 /亿美 元 | ”债券 的 本 金 损失 本 金 损失 本 金 损 失 每 年 发 生 的 概率 
大 于 120 0 0 100 2.40 
大 于 185 20 33 100 1.00 
大 于 210 40 66 100 0.76 
大 于 240 60 100 100 0.52 


(1) A-1 级 ,A-2 级 : 发 行 了 6200 万 元 。 债 券 本 金 只 有 60%% 面 临风 险 , 其 余部 分 投资 于 
在 两 年 风险 期 结束 前 到 期 的 国库 券 。A-1 支付 固定 的 利息 率 为 8. 645% ,A-2 支付 的 是 一 个 
浮动 利率 ,为 三 个 月 期 伦敦 同业 拆 出 利率 加 上 255 个 基本 点 (1 个 基本 点 相当 于 一 个 百分点 
的 1%)。 

(2) B 级 : 发 行 了 6000 万 元 。100% 的 本 金 都 是 有 风险 的 ,固定 利息 率 为 10. 493%。 
如 果 在 风险 期 内 ,加 利 福 尼 亚 发 生 了 符合 约定 条 件 的 地 震 事故 ,那么 前 三 个 级 别 的 债券 持 有 
人 都 将 蒙受 不 同 程度 的 本 金 损 失 ,原因 是 发 行人 将 必须 向 瑞士 再 保险 公司 支付 保险 金 。 债 
券 持 有 者 能 收回 多 少 取决 于 保险 损失 的 程度 。 

(3) C 级 : 发 行 了 1470 万 元 。 利 息 率 为 11. 952%( 没 有 评级 ) ,将 承担 更 多 的 风险 。 如 
果 加 利 福 尼 亚 州 地 震 带 来 的 保险 损失 超过 了 120 亿美 元 ,那么 这 类 债券 持 有 人 将 损失 所 有 
的 本 金 。 

当 发 生 最 大 损失 时 ,所 销售 的 6200 万 美元 的 A-1 级 和 A-2 级 债券 收入 中 的 60%%, 即 
3720 万 美元 将 付 给 瑞士 再 保险 公司 作为 保险 赔偿 ; 6000 万 美元 的 B 级 债券 收入 和 1470 万 
美元 的 C 级 债券 收入 将 全 部 付 给 瑞士 再 保险 公司 。 从 投资 者 角度 看 保险 连结 证 券 ,保险 连 
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结 证 券 具 有 更 高 的 投资 收益 ,提供 了 更 多 的 分 散 化 选择 。 

2. 巨 灾 债券 触发 条 件 

巨 灾 债 券 的 关键 是 确定 “触发 条 件 ”“ 触 发 条 件 " 必 须 在 合同 中 事先 作出 明确 的 规定 , 即 
发 生 怎样 的 重大 灾害 风险 或 风险 程度 情况 如 何 时 ,投资 者 的 收益 将 发 生变 化 ,利息 或 本 金 的 
部 分 或 全 部 不 能 收回 。 国 际 上 触发 条 件 主要 有 以 下 四 类 : 

第 一 ,发 行 公司 的 重大 灾害 损失 状况 。 即 当 公 司 的 重大 灾害 损失 状况 达到 合同 规定 的 
条 件 时 ,投资 者 的 收益 将 受到 影响 。 

第 二 ,整个 行业 的 重大 灾害 损失 状况 。 即 投资 者 的 收益 和 整个 行业 的 重大 灾害 损失 状 
况 密切 相关 。 

第 三 ,特定 重大 灾害 事件 发 生 情况 。 即 投资 者 的 收益 和 合同 规定 的 特定 重大 灾害 事件 
的 发 生 与 否 直接 挂钩。 

第 四 , 现 有 重大 灾害 损失 统计 指标 。 即 投资 者 的 收益 与 现 有 重大 灾害 损失 统计 指标 
挂 钧 。 

对 投资 者 而 言 ,在 约定 期 限 内 ,如果 “ 触 发 条 件 ” 没 有 发 生 , 债 权 的 发 行人 不 仅 要 返还 全 
部 本 金 而 且 还 要 支付 较 高 的 利息 回报 ,作为 使 用 其 资金 以 及 承担 保险 风险 的 补偿 。 如 果 " 触 
发 条 件 ? 发 生 ,发 行人 就 将 发 行 债券 筹集 的 资金 用 于 支付 赔款 ,而 债券 持 有 人 是 否 能 收回 本 
金 取决 于 持 有 债券 的 类 型 ,分 为 本 金 没 收 型 或 本 金 返 还 型 。 

3. 巨 灾 债券 市 场 的 结构 (图 13-2) 

巨 灾 债券 市 场 的 结构 包括 发 起 人 、 投 资 人 、SPV .投资 中 介 和 巨 灾 模 型 公司 等 。 巨 灾 债 
券 的 发 起 人 通常 为 保险 公司 ,再 保险 公司 、 政 府 或 大 型 企业 ,他 们 为 了 管理 面临 的 巨 灾 风险 ， 
通过 发 行 债券 的 方式 把 巨 灾 风险 转移 ,分 散 给 债券 投资 者 。 巨 灾 债 券 的 兴起 很 大 程度 上 是 
由 于 传统 再 保险 市 场 对 飓风 、 地 震 等 巨 灾 承保 能 力 不 足 ,所 以 保险 公司 或 再 保险 公司 一 直 是 
巨 灾 债券 的 主要 发 起 者 。 但 2003 年 之 后 ,政府 也 开始 更 多 地 直接 参与 到 巨 灾 债券 市 场 ,如 
墨西哥 政府 ,2006 年 5 月 发 行 了 1.6 亿美 元 的 巨 灾 墨 西 哥 债券 ,用 于 保障 墨西哥 地 震 风险 。 
巨 灾 债券 的 投资 人 是 指 购买 巨 灾 债 券 者 , 巨 灾 债券 的 投资 人 通常 为 基金 ,寿险 公司 或 个 人 投 
资 者 。 

事实 上 ,保险 公司 、 再 保险 公司 或 大 型 企业 通常 不 是 直接 发 行 巨 灾 债 券 ,而 是 在 税收 优 
惠 地 区 成 立 一 家 再 保险 信托 机 构 ( 即 SPV) ,通过 SPV 向 资本 市 场 投资 者 发 行 巨 灾 债 券 。 
SPV 相当 于 巨 灾 债 券 发 行人 与 资本 市 场 投资 者 之 间 的 一 个 中 介 机 构 ,一 般 只 对 母 公 司 提供 
服务 , 它 一 方面 通过 发 行 巨 灾 债 券 获 得 资本 ,并 把 发 行 债券 所 得 资金 投资 于 国债 或 政府 公债 
等 流动 性 高 .风险 较 低 的 高 级 别 证 券 获得 利息 收入 , 另 一 方面 通过 向 母 公 司 提供 再 保险 服务 
收取 一 定 费用 。 当 巨 灾 触 发 事件 发 生 时 ,SPV 就 可 以 不 支付 给 投资 者 利息 或 本 金 ,然后 再 
像 一 个 普通 的 再 保险 公司 一 样 向 母 公司 支付 赔偿 金 ; 如 果 巨 灾 触 发 事件 没有 发 生 , 则 债券 
到 期 时 ,SPV 利用 巨 灾 债 券 本 金 的 投资 收益 和 母 公司 支付 的 再 保险 费用 ,来 全 人 额 支付 巨 灾 
债券 的 本 金 和 利息 给 投资 者 。SPV 具有 两 个 重要 特点 :“ 破 产 独立 性 ”和 “债券 评级 独立 
性 ”。“ 破 产 独立 性 ”是 指 当 SPV 的 母 公司 因 故 破产 时 .SPYV 的 资产 不 属于 母 公司 的 破产 清 
算 资产 之 列 , 从 而 保障 了 巨 灾 债券 投资 者 的 权益 ;“ 债 券 评级 独立 性 ?是 指 SPV 与 母 公司 的 
信用 评级 是 分 离 的 ,SPV 可 以 通过 一 系列 操作 使 自己 发 行 的 巨 灾 债券 获得 较 高 的 评级 ,从 
而 顺利 发 行 。 


xensse 


保费 本 金 + 利息 
保险 人 /再 保险 人 特 设 机 构 (SPV) | 一 | 投资 者 
再 保险 触发 事件 
本 本 金利 息 损失 


利 
息 


投资 信托 


图 13-2 巨 灾 债券 市 场 结构 示意 图 


4. 巨 灾 债券 的 发 行程 序 

巨 灾 债券 的 发 行程 序 主要 包括 以 下 几 步 : 

第 一 步 是 风险 评估 , 即 采用 适当 的 风险 评估 模型 ,对 发 行 巨 灾 债券 的 风险 进行 估算 , 通 
常委 托 给 专业 的 风险 评估 机 构 进行 。 

第 二 步 是 确定 发 行 结构 , 即 参 考 当 前 的 市 场 情 况 , 根 据 原 保险 公司 巨 灾 风 险 转移 的 要 
求 , 设 计 出 结构 合理 的 巨 灾 债 券 , 如 债券 的 类 型 \. 巨 灾 触 发 事件 或 损失 金额 的 确定 等 ,这 一 阶 
段 的 工作 对 巨 灾 债 券 能 否 顺利 发 行 至 关 重 要 。 

第 三 步 是 审查 评估 , 即 聘请 会 计 师 事务 所 与 律师 事务 所 等 对 原 保险 公司 和 SPYV 的 财 
务 .经 营 状况 ,以 及 要 发 行 的 巨 灾 债 券 的 内 容 进行 审查 。 

第 四 步 是 文件 编制 , 即 编写 巨 灾 债 券 发 行 的 有 关 文件 ,主要 是 发 行人 与 投资 者 的 权利 与 
义务 \ 巨 灾 发 生 时 的 损失 计算 .应 缴 税 负 等 内 容 。 

第 五 步 是 信用 评估 , 即 国际 信用 评级 公司 对 要 发 行 的 巨 灾 债 券 进行 等 级 评定 , 供 投资 者 

第 六 步 是 上 市 发 行 , 即 委 托 证 券 公司 和 投资 银行 等 机 构 承 销 巨 灾 债 券 。 

(三 ) 巨 灾 债券 的 定价 模型 

1. Kreps 模型 

这 是 一 种 传统 的 债券 定价 模型 , 即 计算 期 望 损 失 、 考 虑 风险 承担 以 及 各 种 费用 支出 ,其 
价格 计算 公式 为 


P= EL)+RL+E 
这 里 面 需 要 计算 的 关键 是 期 望 损 失 , 可 以 通过 历史 数据 进行 推演 模拟 计算 ; 风险 承担 RL= 
风险 附加 系数 乘 以 损失 标准 差 。 
根据 再 保险 合约 定价 原理 ,一 年 期 限 的 单 次 支付 定价 , 设 其 初始 价格 为 p, 风 险 附 加 为 
Ri ,rj 为 无 风险 利率 ,A 为 再 保险 公司 未 收 到 保费 时 的 初始 资产 ,F 为 再 保险 公司 初始 投资 
额 , 且 有 下 ==P 十 A ,期 望 损失 为 E(L) ,这 样 ,再 保险 合约 价格 表示 为 
P= EL)/(l+r) +R 
加 上 目标 收益 率 为 y, 则 得 到 
AG + =(1 十 rmDF 一 ECL) 
根据 前 面 两 个 等 式 , 可 以 得 出 
Ri = A[(y—r/)/(1+ry)] 
这 样 就 可 以 得 到 保险 合约 的 价格 P。 


第 13 章 “ 巨 灾 非 传统 风险 转移 与 证 卷 化 人) 


2. LFC 模型 
LFC 模型 由 美国 Lane Financial 公司 总 裁 Morton Lane 提出 , 巨 灾 债 券 价格 由 期 望 损 
失 加 上 期 望 超额 收益 率 两 部 分 组 成 : 第 一 部 分 的 巨 灾 损 失 即 为 巨 灾 损 失 概 率 加 权 平均 值 ; 
第 二 是 超额 收益 , 即 衡量 巨 灾 重 尾 产 生 的 风险 溢价 。 其 价格 公示 为 
P= E(L)+EER 
其 基本 思想 是 投资 者 在 巨 灾 损失 概率 和 损失 程度 之 间 的 权衡 取舍 , 即 给 定 损失 概率 , 则 
选择 损失 更 低 ; 给 定 损失 程度 , 则 选择 概率 更 低 。 


二 、 巨 灾 期 货 


1992 年 12 月 11 日 ,美国 芝加哥 (CBOT) 推 出 了 基于 投保 损失 率 ISO 的 巨 灾 期 货 , 开 始 
了 巨 灾 风险 衍生 品 的 尝试 。1992 年 安德鲁 飓风 导致 的 巨 灾 损失 使 得 大 约 10 个 美国 保险 公 
司 破产 ,导致 巨 灾 保险 费 率 大 幅度 上 升 , 巨 灾 保 险 需求 和 供给 出 现 了 新 的 不 平衡 。1992 年 
CBOT 推出 的 巨 灾 保险 衍生 品 主要 有 巨 灾 期 货 和 巨 灾 期 权 , 其 中 巨 灾 期 货 是 以 累积 索赔 额 
的 ISO 指数 为 基础 。 

1. 巨 灾 期 货 的 优点 

巨 灾 期 货 目前 发 展 还 是 比较 不 顺利 ,但 面 对 全 世界 的 巨 灾 保 险 市 场 和 资本 市 场 , 巨 灾 期 
货 未 来 具有 更 多 的 发 展 需 求 。 巨 灾 期 货 具 有 以 下 优点 : 

(1) 巨 灾 期 货 对 比 传统 再 保险 ,具有 流动 性 高 .保密 性 好 、 交 易 成 本 低 ; 

(2) 企业 可 以 直接 通过 巨 灾 期 货 参 与 巨 灾 保 险 业 务 ,降低 进入 成 本 ; 

(3) 降低 保险 公司 的 破产 风险 。 

2. ISO 巨 灾 期 货 

ISO 巨 灾 期 货 是 一 种 以 美国 保险 服务 办 公 室 (insurance services office,ISO) 损失 率 为 
标的 ,在 未 来 特定 时 间 以 现金 进行 交割 的 远 期 合约 。 该 损失 率 指数 是 美国 保险 服务 办 公 
室 提 供 巨 灾 投 保 损失 赔付 率 指数 ,这 个 指数 由 巨 灾 事件 的 损失 额度 和 当期 的 保费 收入 
决定 。 

3. ISO 指数 

ISO 指数 是 一 个 损失 率 指数 , 它 是 从 众多 保险 公司 中 选 出 25 个 保险 公司 作为 巨 灾 损 
失 的 报告 公司 ,提供 投保 损失 资料 。ISO 指数 为 巨 灾 发 生 后 该 季度 保险 赔付 损失 率 , 其 公 
式 为 

ISO= 季度 已 经 发 生 保险 赔付 损失 (incurred loss) /季度 实 收 保费 (earned premium) 


三 、 巨 灾 期 权 


金融 市 场 上 的 多 触发 原因 衍生 产品 (MTPs) 定 义 为 只 有 在 满足 一 定 触发 条 件 时 , 才 
会 行使 或 者 诱发 某 一 项 选择 权 ,一 般 也 被 称 为 “诱发 式 * 产 品 。 例 如 诱发 式 股票 期 权 , 一 
般 的 股票 期 权 只 有 当 股 票 价格 超过 期 权 执 行 价格 时 ,期 权 才 会 被 行使 。 而 诱发 式 股票 期 
权 包 括 某 些 其 他 风险 ,不 单纯 是 衍生 合约 标的 物 的 风险 。 巨 灾 保 险 领域 出 现 MTP 源 自 
1994 年 加 利 福 尼 亚 州 的 北 岭 地 震 , 地 震 灾害 导致 了 大 约 100 亿美 元 的 保险 损失 ,一 方面 ， 
美国 债券 市 场 出 现 大 幅 下 跌 . 另 一 方面 ,美国 财产 等 保险 公司 的 资产 损失 也 高 达 200 亿 
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美元 。 这 种 双重 打击 使 得 保险 人 开始 考虑 购买 MTP 产品 。 多 触发 原因 衍生 产品 
CMTPs) 只 有 当 所 有 和 触发 事件 都 发 生 时 , 才 会 进行 赔付 ,从 而 会 减少 索赔 发 生 的 次 数 , 导 
致 保险 费 率 的 降低 。 例 如 ,假设 全 额 保险 赔付 的 第 一 触发 事件 (例如 火灾 损失 ) 发 生 的 概 
率 是 10% ,第 二 触发 事件 发 生 的 概率 也 是 10%( 例 如 ,政府 债券 收益 率 的 增加 )。 不 考虑 
交易 成 本 、 利 润 边际 等 其 他 因素 . 当 上 述 两 个 事件 不 相关 时 ,计算 相应 保费 时 应 采用 的 概 
率 应 该 是 两 个 概率 的 乘积 ,也 就 是 1%。 如 何 寻 找 可 以 很 好 管理 保险 公司 风险 的 两 个 触 
发 器 是 关键 问题 ,也 是 难点 。 因 为 触发 器 承载 两 种 风险 之 间 的 相关 性 (减少 期 望 成 本 ) 。 
另外 ,为 避免 道德 风险 ,触发 事件 之 一 必须 和 一 个 不 受 保单 持 有 人 影响 的 外 部 指数 相关 ， 
其 他 触发 器 涉及 的 最 好 均 为 公司 自身 的 损失 ,这 样 可 以 使 巨 灾 金融 产品 的 基 差 风险 降 到 
最 低 。 因 此 ,很 多 非 保险 人 也 开始 对 MTP 产品 越 来 越 感 兴趣 ,尤其 是 那些 收入 受到 商品 
价格 、 利 率 和 汇率 波动 高 度 影 响 的 公司 。 

1. 巨 灾 期 权 概念 

巨 灾 期 权 (catastrophe option) 是 以 巨 灾 损 失 指 数 为 标的 的 期 权 合约 ,保险 公司 通过 购 
买 巨 灾 期 权 , 获 得 在 未 来 一 段 时 间 内 以 某 种 价格 进行 买卖 的 选择 权 。 美 国 ISO 的 PCS 
(property claim services) 是 依 PCS 巨 灾 事件 编号 (Catastrophe Serial Numbers) 追踪 某 特 
定 巨 灾 事 件 的 损失 及 其 相关 信息 。 

PCS 巨 灾 损 失 指数 是 反映 美国 保险 行业 巨 灾 损 失 的 指数 ,该 指数 由 美国 保险 服务 办 公 
室 (the insurance service office，ISO) 下属 的 财产 理赔 服务 署 (property claim services ， 
PCS) 编制 和 发 布 , 目 前 是 度量 美国 巨 灾 引 起 的 保险 损失 的 权威 性 指数 。 

PCS 巨 灾 损失 指数 包含 1949 年 至 今 的 每 日 数据 。 在 PCS 巨 灾 损 失 指数 编制 之 初 , 巨 
灾 事 件 被 定义 为 损失 额 为 500 万 美元 以 上 且 影 响 了 大 多 数 保险 公司 和 投保 人 的 自然 灾害 事 
件 , 随 着 经 济 条 件 的 变化 ,1997 年 ISO 将 巨 灾 事件 定义 为 损失 额 为 2500 万 美元 以 上 的 自然 
灾害 事件 。 该 巨 灾 损 失 指数 包括 直接 和 间接 的 保险 损失 ,包括 不 动产 (real property) 的 损 
失 、 建 筑 物 内 的 财产 损失 (content of the building)、 生 活 费用 (对 于 居民 的 保险 ) 生意 中 断 
成 本 等 。 

目前 在 芝加哥 交易 所 (CBOT) 交 易 的 巨 灾 期 权 ( 包 括 买 权 、 卖 权 和 价差 期 权 ) 所 涉及 的 
PCS 巨 灾 损 失 指数 包括 下 述 9 个 指数 。 

(1) 一 个 全 国 性 巨 灾 损失 指数 ,该 指数 覆盖 美国 整个 保险 行业 巨 灾 损失 ; 

(2) 5 个 区 域 性 的 巨 灾 损 失 指 数 , 包 括 美国 东部 巨 灾 损失 指数 、 东 北部 的 暴风 十 巨 灾 损 
失 指数 .东南 部 的 飓风 巨 灾 损 失 指数 .中 西部 的 洪水 和 暴风 雪 巨 灾 损 失 指数 和 西部 的 地 震 和 
海啸 巨 灾 损 失 指数 ; 

(3) 3 个 州 的 巨 灾 损失 指数 ,包括 佛罗里达 州 的 跟风 巨 灾 损 失 指数 .得克萨斯 州 的 龙 卷 
风 巨 灾 损 失 指数 和 加 利 福 尼 亚 州 的 地 震 巨 灾 损 失 。 巨 灾 损 失 的 度量 包括 两 个 时 期 : 损失 期 
(loss period) 和 进展 期 (development period) 。 上 述 大 多 数 巨 灾 损 失 指数 的 损失 期 为 1 个 季 
度 , 只 有 西部 指数 和 加 利 福 尼 亚 州 指数 的 损失 期 为 1 年 ; 进展 期 在 损失 期 之 后 ,在 进展 期 会 
对 损失 期 发 生 的 巨 灾 损 失 进 行 估 计 或 重新 估计 ,PCS 巨 灾 期 权 的 使 用 者 可 以 选择 进展 期 为 
6 个 月 或 12 个 月 的 巨 灾 期 权 。 

2. 巨 灾 期 权 的 优 缺 点 

(1) 规避 并 分 散 风 险 。 这 是 因为 保险 公司 可 以 通过 巨 灾 期 权 交 易 调 整 报表 的 巨 灾 风 
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险 , 而 且 巨 灾 期 权 可 以 视 为 市 场 风险 为 零 的 投资 产品 ,能 有 效 分 散 投资 组 合 的 风险 。 

(2) 成 本 较 低 、 价 格 透明 。 场 内 交易 使 得 价格 公开 透明 ,与 其 他 产品 相 比 交易 成 本 低 ， 
如 巨 灾 债 券 需要 发 行 费 用 、 建 立 SPV 机 构 等 交易 成 本 比较 高 。 

(3) 道德 风险 较 低 。 巨 灾 期 权 也 是 以 行业 损失 指数 作为 标的 资产 ,单个 保险 公司 无 法 
影响 指数 的 大 小 ,因此 能 够 降低 道德 风险 。 


四 、 巨 灾 互 换 


巨 灾 互 换 属 于 金融 衍生 工具 ,是 巨 灾 风 险 证 券 化 的 产物 。 巨 灾 互 换 与 一 般 金 融 互 换 包 
括 利率 互 换 和 现金 互 换 不 同 在 于 , 巨 灾 触 发 条 件 满足 与 否 是 互 换 的 前 提 和 基础 。1996 年 汉 
诺 威 再 保险 公司 成 功 推出 第 一 笔 巨 灾 互 换 , 后 来 美国 纽约 巨 灾 风险 交易 所 (CATEX) 成 立 并 
开办 巨 灾 互 换 交易 业务 ,1998 年 百 茶 大 商品 交易 所 也 成 立 了 巨 灾 风险 交易 市 场 。 

1. 巨 灾 互 换 定义 

巨 灾 互 换 (catastrophe swaps) 是 指 交易 双方 基于 特定 的 巨 灾 触 发 条 件 单方 面 转移 风险 
或 双向 交换 彼此 的 巨 灾 风 险 责 任 。 巨 灾 风 险 互 换 为 保险 公司 提供 了 有 别 于 传统 再 保险 的 风 
险 转 移 方式 。 

比较 常见 的 巨 灾 互 换 标的 包括 特定 巨 灾 事件 所 造成 的 实际 损失 ,整个 行业 的 巨 灾 损失 ， 
特定 巨 灾 损 失 指 数 以 及 传统 超额 赔款 再 保险 的 起 赔 点 等 。 

2. 巨 灾 互 换 类 型 

(1) 再 保险 型 巨 灾 互 换 。 这 类 互 换 主要 是 巨 灾 风险 规避 者 ( 互 换 买方 ) 定 期 支付 给 巨 灾 
风险 交换 方 一 定 费 用 ,以 获得 未 来 可 能 的 巨 灾 事件 连接 赔付 。 当 巨 灾 发 生 并 满足 触发 条 件 
时 , 巨 灾 风 险 交换 方向 巨 灾 风险 规避 者 支付 巨 灾 赔 付 。 

(2) 纯粹 风险 交换 型 巨 灾 互 换 。 通 过 互 换 不 同 巨 灾 风 险 暴 露 主体 所 持 有 的 过 高 的 单一 
巨 灾 风 险 , 来 达到 巨 灾 风 险 的 多 元 化 转移 风险 目的 。 可 以 是 一 对 一 互 换 , 也 可 以 多 重 互 换 ， 
还 可 以 用 基 差 风险 互 换 。 一 对 一 巨 灾 互 换 是 单一 类 型 巨 灾 风 险 互 换 ， 多 重 巨 灾 风 险 互 换 是 
至 少 一 个 参与 方 的 巨 灾 风险 包括 多 种 类 型 ; 基 差 风险 互 换 是 两 个 高 度 相关 的 巨 灾 风 险 
互 换 。 


五 、 天 和气 风 险 


天 气 给 我 们 的 日 常生 活 和 生产 带 来 的 重要 影响 是 不 言 而 喻 的 。 对 一 些 企业 来 说 ,他 们 
的 收益 会 随 着 天 气 状况 的 变化 增加 或 减少 。 一 直 以 来 ,我 们 所 能 做 的 ,只 是 在 天 气 不 好 的 时 
候 被 动 地 接受 坏 天 气 带 来 的 不 利 影响 ; 在 天 气 好 的 时 候 ,感谢 老 天 给 我 们 的 恩惠 。 然 而 ,这 
样 的 时 代 已 经 结束 了 。 

(一 ) 天 气 风险 管理 

现在 .公司 已 经 可 以 选择 是 自 留 天 气 风险 .还 是 运用 一 些 金融 产品 或 商品 来 规避 天 气 风 
险 。 因 为 人 们 已 经 研究 出 了 很 多 工具 和 技术 可 以 用 来 分 析 天 气 对 收入 的 影响 ,从 而 可 以 将 
公司 收入 中 与 天 气 有 关 的 波动 性 风险 转移 出 去 。 因 此 .对 天 气 影响 的 管理 已 经 成 为 了 很 多 
公司 风险 管理 的 重要 组 成 部 分 。 


@ 灾害 风险 管理 


(二 ) 天 气 风险 来 源 

实际 当中 ,人 们 关注 的 天 气 风险 通常 包括 诸如 降雨 量 、 降 雪 量 、 水 流量 和 湿度 等 很 多 天 
气 状况 所 带 来 的 风险 。 

(三 ) 天 气 衍 生产 品 市 场 

天 气 衍生 产品 市 场 主要 关注 的 是 由 于 温度 变化 而 带 来 的 风险 。 天 气 衍生 产品 是 于 
1996 年 首次 出 现 的 ,对 这 种 通过 柜台 交易 (OTC) 的 市 场 规模 进行 估计 是 比较 困难 的 。 一 份 
最 近 的 研究 报告 指出 ,已 经 执行 的 交易 量 估计 达到 了 30 亿美 元 。 那 么 这 个 市 场 将 来 究竟 会 
有 多 大 呢 ? 有 的 数字 表明 是 700 亿 到 1000 亿美 元 。 不 论 具 体 数 字 是 多 少 ,市 场 规模 将 会 很 
大 这 一 点 是 毋庸 置疑 的 。 据 美国 能 源 部 估计 ,在 拥有 7 万 亿美 元 收入 的 美国 经 济 中 ,大 约 有 
1 万 亿美 元 的 收入 面临 着 天 气 风险 。 因 此 ,哪怕 只 是 将 其 中 的 一 小 部 分 风险 积极 管理 起 来 ， 
潜在 的 市 场 规模 将 是 非常 巨大 的 。 

到 目前 为 止 ,美国 在 天 气 衍 生产 品 市 场 中 占据 着 支配 地 位 。 不 过 ,也 有 一 些 交易 发 生 在 
欧洲 ,亚洲 和 拉丁 美洲 国家 的 企业 开始 对 此 越 来 越 有 兴趣 了 。 

越 来 越 多 的 企业 ,尤其 是 大 型 能 源 企业 、 保 险 公司 和 再 保险 公司 ,已 经 开始 对 这 个 市 场 
投入 了 极 大 的 关注 。 直 觉 告 诉 我 们 ,能 源 企业 受 天 气 的 影响 是 很 大 的 ,自然 会 积极 参与 到 这 
个 市 场 中 来 。 股 东 , 金 融 分 析 师 和 信用 评级 机 构 也 都 意识 到 了 天 气 对 公司 收益 的 影响 。 所 
以 ,公司 的 财务 主管 .财务 员 和 风险 经 理 将 会 发 现 ,必须 对 天 气 风险 的 影响 进行 度量 和 评价 。 
可 以 采用 通常 的 风险 评估 程序 来 评估 天 气 风险 ,也 就 是 首先 分 析 历 史上 的 收入 和 气象 方面 
的 数据 ,分 析 它 们 之 间 的 联系 。 只 有 真正 了 解 了 这 种 风险 , 才 可 以 采取 相应 的 措施 来 对 与 天 
气相 关 的 收益 变动 性 进行 管理 。 

目前 ,柜台 交易 的 产品 主要 还 是 为 满足 购买 者 特定 需要 而 定制 的 ,但 正在 逐渐 出 现 标准 
化 的 产品 。 


第 4 节 专业 自 保 公司 


一 、 自 保 公司 简介 


自 保 公 司 是 隶属 于 一 个 本 身 并 不 从 事 保险 业务 的 公司 或 集团 公司 、 主 要 为 其 母 公司 提 
供 保险 服务 的 保险 机 构 。 自 保 公 司 包括 单一 自 保 公 司 、 联 合 自 保 公 司 、 租 借 式 自 保 公 司 和 专 
业 自 保 公 司 。 单 一 自 保 公 司 是 隶属 于 一 家 母 公司 的 自 保 公 司 ; 联合 自 保 公司 则 是 由 几 家 公 
司 联合 起 来 组 成 一 个 联合 自 保 公司 ; 租借 式 自 保 公 司 是 一 个 企业 不 必 成 立 自己 的 自 保 公司 
情况 下 ,租用 一 家 自 保 公司 .该 自 保 公司 向 租用 企业 收取 一 定 的 管理 费 ,并 为 这 家 企业 设立 
一 个 单独 账户 ,用 于 保费 .赔款 和 投资 收益 的 结算 ; 专业 自 保 公司 是 指 特殊 目的 公司 SPV， 
是 最 新 出 现 的 一 种 自 保 公司 , 其 主要 功能 是 便于 将 保险 风险 转移 到 资本 市 场 上 去 ,一 般 注 册 
成 立 于 百慕大 、 开 曼 群 岛 等 的 离 岸 金融 机 构 。 


二 、 专 业 自 保 公司 发 展 
专业 自 保 公司 是 一 种 由 母 公 司 设立 并 受 母 公司 控制 的 实体 ,其 目的 是 为 母 公司 提供 保 
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险 。 全 球 的 专业 自 保 公 司 目前 达到 了 数 千家 , 据 估计 ,财富 500 强 中 的 一 般 企 业 都 建立 了 专 
业 自 保 公司 。20 世纪 50 年 代 , 专 业 自 保 公司 数量 有 了 温和 的 增长 ,主要 原因 是 当时 许多 美 
国 公司 经 历 了 向 跨国 公司 转变 的 过 程 。20 世纪 60 年 代 专 业 自 保 公 司 数量 的 快速 增长 , 主 
要 原因 是 当时 保险 行业 处 于 不 景气 时 期 ,因而 财产 保险 短缺 。20 世纪 70 年 代 也 经 历 了 专 
业 自 保 公 司 的 一 次 快速 发 展 , 主 要 是 受 医疗 事故 保险 短缺 的 刺激 。20 世纪 80 年 代 自 保 公 
司 数量 发 生 很 大 增长 ,主要 为 应 对 产品 责任 危机 。 专 业 自 保 公 司 分 为 本 土 的 和 离 岸 的 。 如 
果 专 业 自 保 公 司 注册 在 母 公司 所 在 国 , 则 是 本 土 的 。 否 则 就 是 离 岸 的 。 但 是 ,专业 自 保 公司 
大 多 是 离 岸 的 ,注册 地 以 避税 港 为 主 。 

专业 自 保 公 司 发 展 的 原因 主要 包括 税收 考虑 、 满 足 保险 需求 .降低 保险 成 本 \ 改 善 现 金 
流量 的 愿望 .新 的 利润 中 心 和 帮助 资金 在 国际 市 场 转移 。 


三 、 专 业 自 保 公 司 的 运作 方式 


专业 自 保 公司 可 以 直接 对 其 母 公司 承保 或 通过 母 公司 或 子 公 司 所 在 地 的 直接 保险 公司 
( 称 为 “出 面 公司 ”,fronting insurer) 办 理 再 保险 的 形式 为 母 公司 承保 。 因 此 ,专业 自 保 公司 
通常 行使 的 是 再 保险 公司 的 职能 。 下 图 为 某 个 公司 的 自 保 公司 的 运作 示意 图 (图 13-3)。 


当地 子 公司 
A 国 B 国 C 国 D 国 E 国 
a ee 
前 | | 保险 公司 1| | 保险 公司 2| | 保险 公司 3| | 保险 公司 4| “| 保险 公司 5 
公 


RE 


某 公 司 的 自 保 公司 


再 保险 市 场 


图 13-3 专业 自 保 公司 的 市 场 结构 示意 图 


大 型 公司 建立 自 保 公 司 的 动机 主要 有 税收 、 满 足 监管 要 求 .满足 第 三 方 要 求 和 降低 风险 
等 因素 。 其 中 税收 是 通过 将 自 留 视 为 保险 ,通过 建立 离 岸 自 保 公 司 降低 税率 ; 满足 监管 要 
求 因为 公司 如 想 要 自 留 风险 ,但 是 需要 一 个 出 面 保险 公司 满足 强制 保险 的 要 求 , 并 遵守 对 选 
择 保险 公司 的 限制 ; 第 三 方 要 求 则 是 想 要 自 留 风险 ,用 一 个 出 面 保险 公司 满足 第 三 方 对 评 
级 保险 公司 的 要 求 ; 降低 风险 则 是 通过 汇聚 风险 来 承保 不 相关 的 企业 ( 原 保险 或 再 保险 ) 实 
现 。 成立 专业 自 保 公司 的 优点 主要 有 降低 成 本 ,可 利用 再 保险 、 现 金 流 的 好 处 ,投资 收益 方 
面 及 税收 方面 的 好 处 ,提高 公司 的 谈判 能 力 、 有 效 的 风险 管理 工具 并 扩大 承保 范围 和 能 力 。 
专业 自 保 公司 的 缺点 是 成 本 和 费用 较 高 ,资本 负担 重 , 自 保 公司 的 存在 使 得 其 功能 容易 被 误 
解 为 其 一 利 的 手段 ,从 而 分 散 了 公司 风险 管理 的 注意 力 。 


四 、 专 业 自 保 公 司 的 经 营 方式 


自 保 公司 承保 内 容 为 财产 和 责任 风险 ,包括 政治 风险 、 环 境 风 险 、 某 些 特殊 风险 。 作 为 
直接 保险 人 ,一 般 可 承保 汽车 责任 和 员工 赔偿 保险 以 外 的 险种 ,企业 的 汽车 责任 和 员工 赔偿 
保险 通常 要 交 给 当地 注册 的 保险 公司 。 作 为 再 保险 人 , 自 保 公司 的 管理 经 常委 托 专 门 的 管 
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理 公司 ,目前 世界 上 这 样 的 管理 公司 有 近 百 家 。 从 未 来 发 展 看 . 自 保 公司 被 认为 是 非 传 统 风 
险 转移 方式 ART 的 最 初 形式 。 目 前 ,全 世界 约 有 4000 家 自 保 公司 ,保费 总 收入 占 全 球 商 
业 保险 市 场 份额 的 6%~~7%。 从 市 场 份额 上 看 . 自 保 公司 目前 还 不 能 撼动 传统 商业 保险 的 
统治 地 位 ,但 其 对 保险 市 场 的 影响 却 是 广泛 而 深远 的 。 自 保 形式 的 出 现 可 以 使 企业 自己 寻 
求 更 合理 ,更 有 效 的 将 现代 商业 风险 进行 组 合 .分散 的 途径 ,给 传统 保险 业 带 来 了 巨大 压力 。 
自 保 公司 仍 将 在 全 球 范围 的 风险 融通 中 ,特别 是 在 欧洲 、 亚 洲 和 拉美 这 些 自 保 目 前 尚 不 流行 
的 保险 市 场 中 发 挥 重 要 的 作用 。 


本 章 小 结 


本 章 主要 首先 阐述 了 巨 灾 的 非 传统 风险 转移 理论 ,具体 包括 损失 敏感 型 保险 与 有 限 风 
险 在 保险 合同 以 及 应 急 资本 等 内 容 。 其 次 ,分 析 了 巨 灾 风 险 的 证 券 化 的 作用 和 实践 应 用 情 
况 , 介 绍 了 巨 灾 证 券 化 的 工具 ,具体 包括 巨 灾 债券 . 巨 灾 期 货 、 巨 灾 期 权 、 巨 灾 互 换 和 天 气 风 
险 。 最 后 ,本 章 还 介绍 了 专业 自 保 公 司 作 为 中 介 服 务 公司 的 产生 与 发 展 、 在 巨 灾 证 券 化 中 的 


运作 方式 和 经 营 方 式 等 内 容 。 
关键 术语 

1. 非 传 统 风 险 转 移 (alternative risk transfer, ART): 指 那些 不 同 于 传统 保险 合同 的 替 
代 风 险 转移 方案 。 


2. 保险 风险 证 券 化 (securitization of insurance Risk) : 保险 证 券 化 也 可 以 定义 为 保险 
人 或 再 保险 人 通过 资本 市 场 创造 和 发 行 金融 工具 ,将 承保 的 风险 转移 到 资本 市 场 的 一 种 风 
险 管理 技术 。 具 体 是 通过 再 保险 公司 或 特殊 目的 离 岸 金融 机 构 (SPV) 发 行 基于 保险 风险 的 
证 券 ,转移 风险 到 资本 市 场 .在 资本 市 场 上 分 散 风 险 。 

3. 应 急 资 本 (emergency capital) : 应 急 资本 工具 的 本 质 是 一 项 卖 出 期 权 。 公 司 拥有 了 
应 急 资 本 期 权 意味 着 在 给 定期 间 内 ,以 一 个 固定 价格 卖 出 本 公司 证 券 的 权利 ,这 样 可 以 筹集 
资金 。 

4. 巨 灾 债券 (CAT bonds): 巨 灾 债 券 的 发 行者 把 自身 面临 的 巨 灾 风险 证 券 化 ,通过 在 
资本 市 场 发 行 债券 的 方式 把 巨 灾 风 险 转移 、 分 散 给 债券 投资 人 , 巨 灾 债券 将 债券 本 金 与 利息 
的 偿还 与 否 ,直接 和 巨 灾 风 险 的 发 生 与 否 相 关联 。 

5. 巨 灾 期 货 (CAT future) : 巨 灾 期 货 是 一 种 以 某 种 损失 率 为 标的 ,在 未 来 特定 时 间 以 
现金 进行 交割 的 远 期 合约 。 

6. ISO 损失 指数 : 该 损失 率 指数 是 美国 保险 服务 办 公 室 提供 巨 灾 投 保 损失 赔付 率 指 
数 , 这 个 指数 是 由 巨 灾 事件 的 损失 额度 和 当期 的 保费 收入 决定 。 

7. 巨 灾 期 权 (catastrophe option) : 是 以 巨 灾 损 失 指 数 为 标的 的 期 权 合约 ,保险 公司 通 
过 购买 巨 灾 期 权 , 获 得 在 未 来 一 段 时 间 内 以 某 种 价格 进行 买卖 的 选择 权 。 

8. 巨 灾 互 换 (catastrophe swaps): 巨 灾 互 换 是 指 交 易 双方 基于 特定 的 巨 灾 触发 条 件 单 
方面 转移 风险 或 双向 交换 彼此 的 巨 灾 风 险 责 任 。 
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问题 与 思考 


.什么 是 巨 灾 非 传统 风险 转移 ,与 传统 风险 转移 的 关键 区 别 是 什么 ? 
. 损失 敏感 型 保险 合同 的 本 质 是 什么 ? 

. 有限 风险 再 保险 合同 的 本 质 是 什么 ? 

. 应 急 资本 的 概念 。 

什么 是 风险 证 券 化 ? 

什么 事 巨 灾 债 券 . 巨 灾 期 货 . 巨 灾 期 权 \、 巨 灾 互 换 ? 

. 天 气 风险 指数 含义 是 什么 ? 

.专业 自 保 公司 的 运作 流程 和 方式 。 

. 试 论述 我 国 如 何 建 立 巨 灾 资本 市 场 ? 

10. 分 析 我 国 发 行 巨 灾 金融 工具 的 前 景 。 


加 po 站 中 上 
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巨 灾 风 险 模型 


引言 

巨 灾 风险 (catastrophic risk) 高 损失 幅度 和 低频 率 的 特点 是 确定 巨 灾 保险 费 率 的 关键 
制约 因素 ,权衡 保险 人 和 被 保险 人 的 利益 以 及 保险 市 场 的 可 持续 性 发 展 等 也 是 巨 灾 保 险 费 
率 定 价 的 重要 影响 因素 ,这 样 巨 灾 风险 模型 应 运 而 生 。 巨 灾 模 型 的 核心 思想 是 通过 生成 大 
量 的 随机 模拟 灾害 事件 来 满足 "大 数 定律 ”的 使 用 条 件 , 从 而 突破 巨 灾 历 史 纪 录 数 量 有 限 所 
带 来 的 困难 ,为 巨 灾 保险 定价 提供 依据 。 本 章 内 容 主 要 包括 以 下 几 个 方面 的 内 容 : 巨 灾 模 
型 介绍 ` 巨 灾 模 型 基本 框架 ` 巨 灾 模 型 随 概率 分 布 应 用 、 巨 灾 模 型 与 保险 费 率 .影响 巨 灾 模型 
不 确定 的 因素 。 


第 1 节 巨 灾 模 型 


巨 灾 风 险 ( 如 台风 地震、 洪水 等 ) 与 常规 风险 在 风险 特征 上 有 着 显著 的 差异 ,目前 公认 
的 估价 巨 灾 风 险 的 最 好 方法 就 是 采用 巨 灾 模 型 , 巨 灾 模 型 通过 对 具体 灾害 成 因 的 研究 ,生成 
符合 客观 规律 的 大 量 随机 事件 ,对 巨 灾 发 生 以 及 灾后 生成 损失 的 统计 规律 进行 模拟 。 研 究 
巨 灾 风 险 模型 不 能 仅 局 限 在 某 一 个 学 科 领 域 , 而 是 植 根 于 财产 保险 经 济 学 和 自然 灾害 学 的 
交叉 学 科研 究 。 


一 、 巨 灾 风 险 模型 简介 


(一 ) 巨 灾 风险 模型 的 历史 

保险 人 通常 会 强调 巨 灾 风 险 模型 源 于 早期 的 财产 保险 ,例如 火灾 险 和 意外 险 。 早 在 17 
世纪 ,住宅 保险 人 通过 绘图 来 管理 风险 。 在 没有 GIS 软件 的 时 代 , 人 们 通过 挂 在 墙 上 的 地 
图 上 面 的 大 头 钉 标注 所 关注 的 风险 暴露 ,这 种 简单 技术 能 够 帮助 当时 的 保险 人 控制 风险 , 直 
到 20 世纪 60 年 代 这 种 广泛 使 用 大 头 钉 标注 地 图 技术 才 退 出 了 历史 的 舞台 。 地 质 学 家 和 和 气 
象 学 家 则 强调 巨 灾 风 险 模 型 源 于 现代 自然 地 理 和 灾害 科学 的 发 展 ,特别 是 地 震 和 恨 风 大 小 
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程度 描述 的 科学 理论 与 技术 是 巨 灾 模 型 的 关键 因素 ,只 有 建立 了 地 震 等 致 灾 因 子 的 测度 指 
标 后 才能 科学 评估 和 管理 灾害 风险 。 这 种 测度 方法 始 于 19 世纪 初 , 科 学 研究 者 发 明了 第 一 
台 测量 地 震动 参数 的 现代 地 震 仪 ,此 后 各 种 类 型 的 风速 器 (测量 风速 仪器 ) 也 得 到 了 广泛 应 
用 。 到 了 20 世纪 上 半 叶 ,科学 测度 自然 致 灾 因 子 得 到 迅速 的 发 展 ,例如 20 世纪 70 年 代 , 学 
术 领 域 公开 发 表 了 很 多 关于 风险 源 及 其 发 生 频率 方面 的 理论 研究 ,这 些 理论 研究 促使 美国 
研究 者 不 断 研究 地 震 、 飓 风 、 洪 水 和 其 他 自然 灾害 对 经 济 和 社会 的 影响 ,比较 有 代表 性 的 是 
美国 水 资源 委员 会 关于 水 灾 C(USWRC,1969)、 国 家 海洋 与 大 气管 理 局 (NOAA) 关 于 飓风 预 
警 (Neumann,1972) 的 理论 研究 .Brinkmann(1975 ) 对 美国 飓风 灾害 和 Steinbrugge(1982) 
的 关于 地 震 ` 火 山 和 海啸 灾害 的 研究 。 国 外 的 巨 灾 风 险 模型 的 原型 诞生 于 20 世纪 80 年 代 
末 , 随 着 IT 信息 技术 和 地 理 信 息 系 统 (GIS) 的 发 展 , 以 计算 机 为 基础 的 测量 巨 灾 风险 损失 
的 模型 ,通过 嵌 在 处 于 洪 在 致 灾 因 子 风 险 源 区 域 的 财产 数据 库 来 估计 巨 灾 损 失 ,20 世纪 90 
年 代 中 期 以 后 则 广泛 应 用 于 上 日常 保险 服务 中 。 随 着 储存 和 管理 海量 的 信息 技术 水 平 的 提 
高 ,GIS、ARCGIS.\RS 等 技术 已 经 成 为 研究 致 灾 因 子 及 灾害 损失 评估 的 有 效 工具 。 

经 过 了 30 多 年 的 大 发 展 ,现代 的 巨 灾 模型 所 包含 的 巨 灾 险 种 越 来 越 丰富 ,涵盖 的 地 区 
也 越 来 越 多 , 巨 灾 模 型 也 做 得 越 来 越 精细 。 在 美国 等 发 达 国 家 ,保险 公司 和 再 保险 公司 每 年 
需要 支付 几 百 万 ,甚至 上 千 万 美元 去 购买 巨 灾 模 型 的 使 用 权 , 巨 灾 模 型 已 经 成 为 了 巨 灾 保险 
定价 的 重要 依据 。 巨 灾 模 型 的 开发 凝聚 了 大 量 世 界 各 国 专家 的 理论 和 经 验 , 很 多 保险 公司 
的 业务 都 是 全 球 性 的 ,它们 经 常 需要 在 自己 并 不 熟悉 的 地 区 进行 承保 ,购买 当地 巨 灾 模 型 产 
品 可 以 为 它们 提供 风险 咨询 的 作用 。 

20 世纪 80 年 代 末 开始 ,美国 已 经 开始 出 现 了 巨 灾 模型 公司 ,其 中 有 代表 性 的 三 个 主要 
公司 分 别 是 1987 年 成 立 于 波士顿 的 AIR 环球 公司 .1988 年 成 立 于 斯 坦 福 大 学 的 RMS(risk 
management solutions) 公 司 和 1994 年 作为 EQE 国际 的 分 支 成 立 于 旧金山 的 EQECAT 
公司 。 

1. 美国 AIR 环球 公司 。AIR 成 立 于 1987 年 ,是 美国 保险 服务 局 (insurance services 
office,Inc. ISO) 的 全 资 子 公 司 。 美 国 AIR 环球 公司 是 业内 领先 的 风险 管理 和 自然 灾害 模 
型 开发 公司 , 旨 在 帮助 保险 公司 、 再 保险 公司 、 政 府 机 构 、 企 事业 单位 管理 由 巨 灾 所 带 来 的 风 
险 和 损失 ,并 为 客户 提供 全 面 可 靠 的 风险 管理 模型 软件 和 咨询 服务 。AIR 利用 最 新 的 科学 
技术 ,为 世界 40 多 个 国家 和 地 区 建立 了 各 种 自然 灾害 模型 ,并 为 美国 建立 了 潜在 恐怖 事件 
的 风险 模型 。AIR 的 其 他 业务 涉及 场地 地 震 工 程 风险 分 析 、 为 保险 和 再 保险 公司 发 行 巨 灾 
债券 提供 风险 计算 和 评估 依据 ,为 客户 提供 财产 重 置 价值 估算 等 。 世 界 400 多 家 主要 的 保 
险 公司 、 再 保险 公司 政府 机 构 和 企 事 业 单位 均 从 AIR 的 产品 和 咨询 服务 中 获取 精确 可 靠 
的 风险 评估 服务 。 

2. 美国 阿 姆 斯 公 司 (RMS) 。RMS 公司 1988 年 创办 于 斯 坦 福 大 学 ,公司 通过 其 在 美 
国 、 欧 洲 和 百 摹 大 群岛 的 公司 ,为 全 球 客户 服务 。 全 球 很 多 大 型 保险 公司 和 再 保险 公司 根据 
阿 姆 斯 公司 提供 的 巨 灾 模 型 产品 对 其 所 承保 的 巨 灾 风 险 评估 和 定价 。 美 国 阿 姆 斯 公 司 是 提 
供 全 球 灾害 风险 管理 产品 .服务 和 专门 技术 的 最 大 企业 。 据 统计 :全球 有 四 百 多 家 主要 保险 
公司 和 再 保险 公司 ,以 及 贸易 和 金融 机 构 采 用 阿 姆 斯 公 司 的 巨 灾 模 型 量化 、 控 制 和 转移 风 
险 。2007 年 , 阿 姆 斯 公 司 与 中 国 地 震 局 工程 力学 研究 所 共同 开发 了 中 国 首 个 地 震 风险 模 
型 ,该 概率 模型 包括 85 000 个 模拟 地 震 事件 ,并 收录 了 包括 1976 年 唐山 大 地 震 在 内 的 多 个 
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历史 性 重大 地 震 灾害 事件 。 中 国 再 保险 集团 也 与 美国 阿 姆 斯 风险 管理 公司 合作 ,该 公司 开 
发 了 亚太 地 区 (包括 澳大利亚 ) 地 震 模型 .日 本 台风 模型 等 巨 灾 风险 模型 分 析 软 件 。 

国际 上 著名 的 三 大 巨 灾 模 型 公司 RMS、AIR 和 EQECAT, 前 两 者 在 中 国 大 陆 已 经 打开 
了 产品 市 场 。 中 国 财产 再 保险 股份 有 限 公 司 于 2010 年 购买 了 美国 RMS 巨 灾 模 型 公司 的 
中 国 地 震 模 型 ,2011 年 购买 了 美国 RMS 巨 灾 模型 公司 的 中 国 台风 模型 ,该 模型 应 用 于 承保 
定价 、 转 分 安排 .信用 评级 及 重大 风险 测试 等 多 个 关键 业务 领域 。2012 年 ,中 国 财产 再 保险 
股份 有 限 公 司 购买 了 AIR 公司 的 中 国 台风 、 地 震 等 灾害 农作物 保险 模型 。 

(二 ) 巨 灾 风 险 模 型 在 美国 的 应 用 

在 美国 ,直到 1989 年 美国 的 两 次 巨 灾 发 生 后 , 巨 灾 模 型 才 得 以 快速 发 展 和 应 用 。1989 
年 9 月 21 日 , 恨 风 袭击 了 南 卡 罗 来 纳 州 海 岸 ,保险 损失 估计 达到 了 40 亿美 元 。1989 年 10 
月 17 日 ,旧金山 南边 发 生地 震 , 造 成 财产 损失 估计 达到 了 60 亿美 元 。 这 两 次 巨 灾 给 保险 业 
发 出 了 警告 ,在 随后 的 1992 年 8 月 发 生 在 佛罗里达 州 的 安德鲁 由 风灾 害 中 ,AIR 公司 通过 
其 飓风 模型 给 出 了 实时 的 损失 评估 ,给 出 此 次 飓风 灾害 损失 估计 值 可 能 达到 130 亿美 元 ,这 
是 前 所 未 有 的 巨大 损失 。 美 国 财 产 理赔 管理 局 (the property claim services office, PCSO) 
最 终 统 计 的 损失 达到 155 亿美 元 ,安德鲁 巨 灾 损失 导致 9 家 保险 公司 破产 。 保 险 人 和 再 保 
险 人 均 意 识 到 : 为 规避 未 来 公司 的 破产 风险 ,他 们 需要 更 精确 的 估计 数据 ,对 灾害 风险 进行 
评估 和 管理 ,许多 保险 公司 开始 寻求 巨 灾 模型 进行 风险 决策 支持 。 由 于 保险 市 场 的 需求 使 
得 巨 灾 模 型 公司 的 巨 灾 模型 在 数量 .实用 性 和 水 平 上 都 得 到 了 快速 的 发 展 。 图 14-1 是 美国 
巨 灾 模 型 公司 与 其 他 相关 组 织 部 门 和 公司 之 间 的 联系 。 
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图 14-1 美国 巨 灾 模型 公司 与 其 他 相关 组 织 部 门 和 公司 之 间 的 关系 图 


二 、 巨 灾 风 险 模型 与 风险 管理 


(一 ) 巨 灾 风 险 管理 的 必要 性 

全 世界 各 个 国家 ,特别 是 经 济 发 达 国家 和 地 方 政府 以 及 公共 组 织 \ 私 人 和 公司 企业 都 知 
道 需要 做 好 准备 来 应 对 “大 地 震 ?或 “大 洪水 ”等 巨 灾 。 但 是 , 令 人 遗憾 的 是 ,人 类 并 没有 采取 
必要 的 准备 措施 ,把 防 灾 备 灾 真 正 落实 到 行动 上 ,结果 经 常 只 有 当 大 灾难 发 生 后 ,人 们 才 意 
识 到 做 好 灾害 准备 的 重要 性 。 现 在 ,人 们 已 经 知道 评估 此 类 型 巨 灾 风险 事件 对 社会 经 济 损 
失 的 影响 是 非常 必要 的 。 

(二 ) 相关 利益 者 对 巨 灾 的 风险 管理 

巨 灾 导 致 的 经 济 和 保险 损失 的 增加 导致 了 许多 迄 待 解决 的 问题 ,通过 考察 分 析 这 些 私 
人 和 公共 部 门 利益 相关 者 的 观点 ,我 们 能 建立 相对 有 效 地 减轻 灾害 风险 损失 的 风险 管理 战 
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略 。 图 14-2 说 明 每 个 利益 相关 的 业主 对 灾害 的 不 同 管理 目标 和 风险 感知 。 金 字 塔 的 底部 
是 财产 所 有 者 ,他 们 是 灾害 损失 的 主要 牺牲 者 。 他 们 不 得 不 承担 灾害 损失 带 来 的 冲击 ,除非 
他 们 采取 措施 降低 或 转移 某 些 风险 来 使 自己 避免 遭受 损失 。 保 险 公司 处 于 金字 塔 的 第 二 
层 , 它 们 为 财产 所 有 者 提供 保险 产品 应 对 灾害 损失 。 保 险 公司 担心 巨 灾 的 超额 理赔 支付 ,可 
将 超额 风险 转移 给 再 保险 公司 ,再 保险 公司 处 于 第 三 层 ,承保 保险 公司 转移 的 超额 风险 。 金 
字 塔 的 顶部 是 资本 市 场 ,保险 公司 和 再 保险 公司 通过 资本 市 场 发 行 的 金融 工具 ,为 其 承保 的 
超额 巨 灾 风险 进行 融资 ,如 巨 灾 债券 等 金融 工具 及 其 衍生 品 , 资 本 市 场 是 最 高 层 ,为 超额 巨 


灾 损 失 提 供 资 金 支持 和 保护 。 
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图 14-2 风险 管理 关键 利益 相关 者 关系 图 


在 美国 ,保险 评级 机 构 和 国家 保险 委员 会 是 管理 保险 业 的 两 个 机 构 。 保 险 评 级 机 构 为 
保险 公司 和 再 保险 公司 提供 相对 独立 的 财务 稳定 评估 报告 。 国 家 保险 委员 会 主要 是 监督 保 
险 公司 收取 费 率 是 否 公平 以 及 保险 公司 是 否 具有 为 潜在 灾害 损失 提供 偿付 的 能 力 。 证 券 交 
易 委员 会 (SEC) 监 督 资本 市 场 和 巨 灾 债 券 的 利率 ,证 券 评级 公司 (金融 中 介 组 织 ) 如 惠 誉 穆 
迪 和 标准 普尔 等 出 具 的 评估 报告 从 某 种 程度 上 决定 了 巨 灾 债券 的 市 场 利 率 。 下 面 内 容 主 要 
将 讨论 风险 管理 战略 内 容 , 这 部 分 内 容 是 从 金字 塔 的 每 个 利益 相关 者 的 角度 来 分 析 和 讨 
论 的 。 

1. 业主 一 一 财产 所 有 者 

商业 和 居民 住宅 建筑 的 业主 可 以 通过 改造 或 加 固 建 筑 物 结构 来 降低 飓风 和 地 震 灾 害 风 
险 , 也 可 以 通过 购买 保险 来 转移 部 分 风险 ,或 保留 风险 进行 风险 融资 。 个 体 业 主 的 风险 管理 
决策 常常 依赖 于 他 们 对 风险 的 感知 。 业 主 处 于 金字 塔 底部 的 第 一 层 ,个 体 屋 主 属于 选择 机 
会 最 少 的 群体 ,他 们 大 多 数 只 能 选择 是 否 购买 保险 。 现 实情 况 是 ,许多 个 体 业 主 不 采取 任何 
降低 房屋 风险 的 措施 ,即使 他 们 十 分 清楚 其 所 面临 的 风险 并 且 拥有 降低 损失 的 方法 ,因为 他 
们 常常 认为 灾害 不 会 轻易 发 生 在 自己 头 上 。 商 业 所 有 者 业主 的 风险 管理 感知 和 风险 战略 决 
策 则 与 个 体 业 主 不 同 。 这 是 因为 商业 所 有 者 业主 不 仅 需要 关注 自身 的 生命 安全 和 企业 破产 
的 问题 ,而 且 还 要 关注 灾害 对 商业 运营 中 断 的 影响 ,因为 他 们 常常 需要 额外 筹集 资金 灾后 自 
行 恢复 生产 。 因 此 ,他 们 通常 比较 认同 在 灾害 易 发 地 区 购买 保险 应 对 风险 。 

2. 保险 公司 

美国 的 保险 公司 为 居民 住宅 和 商业 房产 业主 的 自然 灾害 损失 提供 财产 保险 服务 。 一 般 
把 火灾 损失 (雷电 导致 ) 和 风灾 (龙卷风 和 恨 风 导致 ) 包 含 在 业主 保险 内 ,通常 情况 下 贷方 也 
将 是 否 购买 该 类 保险 作为 抵押 条 件 之 一 。 在 美国 ,由 于 水 灾 ( 洪 水 导致 ) 包 含 在 国家 洪水 保 
险 计 划 (NDIP) 中 ,这 种 国家 政府 和 保险 业 的 (公共 -私人 合作 ) 合 作 关系 成 立 于 1968 年 。 美 
国 地 震 导 致 的 损害 (地 震 和 滑坡 ) 则 以 背书 合同 或 单独 签约 的 方式 进行 风险 转移 。 这 种 单独 
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签约 的 合同 可 以 由 私人 机 构 签署 ,例如 加 州 地 震 局 (CEA)1996 年 创建 了 由 私人 机 构建 立 的 
地 震 保险 基金 公司 ,该 基金 公司 由 加 州 来 运营 管理 。 

由 于 灾害 损失 可 能 对 保险 公司 财务 产生 重大 影响 ,保险 公司 通常 会 限制 在 灾害 易 发 地 
区 的 保险 覆盖 的 数量 。 即 保险 公司 重点 关注 汇聚 风险 问题 ,这 是 因为 保险 公司 如 果 在 一 个 
地 区 提供 大 量 财产 保险 ,那么 保险 公司 承担 了 高 度 相关 风险 的 投资 组 合 ,该 地 区 一 旦 发 生 重 
大 自然 灾害 ,保险 公司 将 面临 巨大 损失 。 因 此 ,保险 公司 通常 会 限制 给 定 地 区 保险 覆盖 或 收 
取 高 额 保费 来 保证 公司 的 破产 概率 满足 可 接受 水 平 。 

3. 再 保险 公司 

再 保险 公司 是 为 商业 保险 公司 提供 保险 的 保险 公司 ,为 保险 公司 提供 应 对 不 可 预见 或 
非常 规 自然 灾害 损失 的 风险 转移 服务 。 大 部 分 保险 公司 ,特别 是 小 的 或 保单 地 域 比较 集中 
的 保险 公司 通常 愿意 购买 再 保险 来 补偿 超额 的 灾害 损失 。 同 样 地 ,再 保险 公司 也 关注 其 自 
身 的 风险 会 聚 。 它 们 也 同样 地 限制 自己 公司 集中 在 巨 灾 易 发 区 的 风险 暴露 程度 ,以 保证 公 
司 的 破产 概率 处 于 可 接受 水 平 之 内 。 他 们 通常 采用 的 方法 之 一 就 是 把 几 个 不 同 保险 公司 的 
风险 进行 汇聚 ,这 些 保险 公司 承保 的 风险 是 分 属 不 同 灾害 风险 地 区 的 相互 独立 的 风险 暴露 。 
这 样 ,一 个 再 保险 公司 能 够 接受 A 保险 公司 的 佛罗里达 州 飓风 风险 、B 保险 公司 的 加 州 地 
震 风 险 和 C 保险 公司 的 日 本 东京 地 震 风险 。 通 过 这 种 多 样 化 组 合 使 得 许多 地 区 和 各 种 类 
型 的 风险 进行 交叉 ,再 保险 公司 就 能 够 收取 足够 保费 收益 以 补偿 某 个 单独 灾害 发 生 导 致 的 
巨大 损失 ,同时 减少 自己 在 巨 灾 赔偿 中 破产 的 可 能 性 。 

4. 资本 市 场 

资本 市 场 的 创新 金融 工具 如 巨 灾 债 券 . 巨 灾 期 权 和 巨 灾 互 换 , 已 经 成 为 再 保险 公司 补偿 
巨 灾 损失 的 重要 资金 补充 来 源 。 这 是 因为 已 经 发 生 的 几 个 典型 巨 灾 事件 使 得 资本 市 场 成 为 
巨 灾 补 偿 的 来 源 。 在 美国 ,安德鲁 飓风 和 北 岭 地 震 巨 灾 使 得 再 保险 公司 资金 不 足 , 为 弥补 损 
失 风 险 , 不 得 不 从 资本 市 场 寻求 资金 来 源 ,这 样 使 得 保险 公司 能 够 提供 较 高 利率 的 债券 , 通 
过 吸引 投资 者 购买 巨 灾 债券 实现 从 资本 市 场 融 资 。 值 得 关注 的 是 ,投资 者 从 购买 保险 公司 
巨 灾 债券 中 获得 的 回报 与 股票 市 场 中 其 他 公司 的 一 般 经 济 状况 几乎 不 相关 ,这 一 点 也 吸引 
了 资本 市 场 的 投资 者 。 特 别 是 巨 灾 模 型 的 开发 与 应 用 为 更 多 地 区 提供 科学 有 效 的 损失 评估 
技术 ,使 得 自然 灾害 风险 得 到 更 加 准确 的 量化 。 巨 灾 债 券 为 保险 公司 和 再 保险 公司 承保 后 
发 生 灾害 损失 赔偿 提供 所 需要 的 资金 ,其 同 普通 债券 区 别 之 处 在 于 : 如 果 灾 害 损失 超过 了 
触发 金额 (启动 数额 ) ,那么 债券 的 利息 或 本 金 将 露 免 ,或 者 二 者 都 将 露 免 。 因 为 购买 巨 灾 债 
券 可 能 承担 失去 本 金 和 利息 的 风险 ,因此 ,资本 市 场 巨 灾 债券 的 投资 者 需要 较 高 的 利率 作为 
投资 回报 。 这 些 投 资 者 包括 套 期 保值 基金 管理 者 、 养 老 金 基金 管理 者 \ 保 险 公司 和 其 他 相关 
投资 公司 ,他 们 关心 巨 灾 债券 对 自己 公司 投资 组 合 的 影响 。 反 过 来 ,如 果 巨 灾 对 他 们 投资 产 
生 负 面 影响 , 巨 灾 债 券 发 行者 也 担心 他 们 的 声誉 。 

5. 信用 评级 机 构 

国际 上 大 的 信用 评级 机 构 如 A. M. Best 公司 .标准 普尔 、 穆 迪 和 富士 (Fitch) 等 都 为 保 
险 公司 和 再 保险 公司 提供 独立 的 财务 评估 报告 。 信 用 等 级 对 保险 公司 的 业务 有 很 大 的 影 
响 。 例 如 ,美国 的 许多 州都 设立 最 低 信用 等 级 要 求 以 保证 保险 公司 在 本 州 承保 风 险 的 安 
全 。 与 此 同时 ,保险 公司 也 不 愿意 转移 风险 给 信用 等 级 较 低 的 再 保险 公司 。 不 好 的 信用 
等 级 对 保险 公司 保费 收取 和 保单 销售 产生 很 大 负面 影响 ,也 将 对 保险 公司 的 股价 产生 负 
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面 影 响 。 

信用 等 级 评级 公司 通过 分 析 公 司 资产 负债 表 、 经 营业 绩 和 公司 概况 ,采用 定量 分 析 的 方 
法 评估 和 确定 保险 公司 的 信用 等 级 。 例 如 ,从 1997 年 起 ,A. M. Best 公司 要 求 保险 公司 完 
成 的 信用 等 级 调查 问卷 已 经 包括 巨 灾 风险 的 暴露 信息 。 巨 灾 对 评估 公司 风险 暴露 起 着 重 
要 角色 ,因为 巨 灾 事 件 可 能 造成 潜在 的 损失 ,并 威胁 到 公司 的 偿付 能 力 。 模 拟 特定 损失 
结果 的 重 现 期 (100 年 一 遇 的 洪水 和 250 年 一 遇 的 地 震 ) . 巨 灾 风 险 的 购买 和 再 保险 计划 
都 是 信用 调查 问卷 的 组 成 内 容 。A. M. Best 公司 的 评估 方法 体现 了 保险 公司 承保 巨 灾 风 
险 需要 充足 资本 的 要 求 。 另 外 ,投资 者 也 依赖 信用 评级 机 构 对 巨 灾 债券 的 评估 结果 ,对 
再 保险 公司 发 行 的 巨 灾 债 券 投 资 进行 风险 决策 。 信 用 等 级 的 结果 不 但 影响 巨 灾 债 券 的 
销售 和 价格 ,而且 限 制 潜在 购买 者 的 决策 ,这 是 因为 一 些 机 构 投 资 者 不 购买 不 可 接受 的 
等 级 的 债券 。 

6. 国家 保险 监督 管理 委员 会 

在 美国 ,保险 监管 以 各 州 保险 委员 会 管理 规定 为 基准 。 对 于 保险 公司 ,两 个 重要 且 彼 此 
制约 的 指标 分 别 是 偿付 能 力 和 信用 等 级 。 再 保险 公司 受制 于 偿付 能 力 , 可 是 它们 不 受 费 率 
等 级 约束 。 关 于 偿付 能 力 的 规定 则 要 求 对 信用 等 级 评估 , 即 保险 公司 是 否 有 足够 的 资本 来 
偿付 巨 灾 事件 的 能 力 。 州 政府 主要 关注 的 是 权威 认可 的 基于 风险 的 资本 控制 的 水 平 , 当 保 
险 公 司 最 低 要 求 的 资本 额 低 于 州 政府 规定 时 ,政府 监管 部 门 有 权 进 行 处 罚 。 

保险 费 率 或 市 场 准则 方面 的 相关 规定 则 是 为 了 保证 公平 和 合理 的 保险 价格 ,保险 产品 
和 交易 。 关 于 利率 的 规定 主要 是 为 了 保证 保险 费 率 的 公平 和 非 歧视 性 ,偿付 能 力 和 费 率 的 
相关 规定 具有 很 大 的 相关 性 ,并 且 需 要 为 达到 目标 而 调整 。 费 率 规定 和 市 场 实践 将 影响 保 
险 公 司 财务 表现 ,偿付 能 力 则 确保 充足 的 资本 。 因 此 ,只 有 确保 可 行 的 保险 市 场 才能 为 消费 
者 提供 价格 可 接受 的 保险 产品 。 

7. 其 他 利益 相关 者 

资金 贷方 在 自然 灾害 风险 中 起 着 重要 角色 作用 。 在 美国 ,在 正常 情况 下 ,业主 持 有 财产 
的 全 部 所 有 权 , 银 行 和 其 他 金融 机 构 只 能 通过 抵押 的 方式 支持 私人 购买 房屋 或 商业 物产 。 
贷方 的 财产 权 是 从 属 的 , 当 业 主 抵押 物 玻 仍 职 责 情 况 下 , 贷方 在 风险 管理 上 存在 障碍 性 困 
难 , 因 为 巨 灾 损 失 导致 的 贷款 损失 ,他 们 不 可 能 得 到 补偿 。 在 1994 年 北 岭 地 震中 ,洛杉矶 发 
生 了 2000 万 一 4000 万 美元 的 抵押 资产 损失 , 北 岭 地 震 之 后 ,美国 更 是 经 历 了 前 所 未 有 的 大 
量 地 震 相关 共有 财产 朴 龟 职责 的 损失 问题 。 后 来 ,公司 采用 巨 灾 模 型 公司 提供 的 模型 来 确 
定 保险 费 率 标准 ,以 便 识 别 高 风险 地 区 的 承保 风险 ,立法 机 关 也 规定 拥有 共同 财产 权 的 业主 
如 果 寻 求 抵押 则 需要 购买 地 震 保险 。 但 是 ,1996 年 加 州立 法 机 关 寻 求 取消 这 个 规定 ,因为 
该 规定 造成 对 共同 财产 业主 的 一 个 不 合理 的 负担 。 

房地产 经 纪 人 、 开 发 商工 程 师 .承保 人 和 其 他 服务 者 也 起 着 支持 或 管理 灾害 风险 的 重 
要 作用 。 在 灾害 易 发 地 区 ,联邦 或 州 的 相关 法 规 要 求 房地产 经 纪 人 通知 新 业主 潜在 的 致 灾 
因子 ,例如 包括 房屋 距离 地 震 断 层 的 位 置 或 100 年 内 的 洪水 危险 概率 等 。 遗 憾 的 是 ,灾害 损 
失 的 信息 对 决策 者 的 购买 行为 有 多 大 影响 就 不 清楚 了 ,在 美国 加 州 ,尽管 政府 要 求 住 宅 购 买 
者 了 解 房 屋 与 地 震 断 层 距离 的 危险 性 ,但 大 部 分 购买 者 不 理解 或 忽视 这 类 风险 警告 。 工 程 
师 和 建筑 承包 商 能 够 在 一 定 程度 上 管理 高 危险 区 域 的 风险 ,例如 通过 提高 结构 设计 和 建筑 
标准 建筑 专 家 和 官员 对 建设 过 程 的 监督 检查 、 提 供 地 震 或 贿 风 等 造成 的 生命 和 财产 损失 信 
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息 、 采 取 控 制 和 保护 措施 等 。 地 震 等 灾害 造成 的 生命 和 财产 损失 常常 是 由 于 设计 和 建筑 工 
程 时 存在 违法 和 违规 等 质量 和 法 律 问 题 ,违法 的 不 良 建筑 商 忽 视 地 震 设 计 也 是 加 剧 灾害 易 
发 地 区 地 震 生命 和 财产 损失 的 主要 问题 之 一 。 

(三 ) 政府 风险 管理 的 角色 

国家 政府 包括 地 方 政府 常常 领导 管理 自然 灾害 风险 。 国 家 政府 层面 的 政策 制定 者 建立 
了 一 套 减少 自然 灾害 风险 的 计划 。 发 达 国 家 在 发 生 大 地 震 \ 洪 水 .龙卷风 或 其 他 极端 自然 灾 
害 事件 后 将 优先 安排 基金 ,发 展 中 国家 则 多 是 灾后 安排 财政 资金 计划 。 

1. 计划 类 型 

在 美国 国家 层面 ,联邦 紧急 事务 管理 局 (FEMA) 协 调 与 巨 灾 有 关 的 许多 计划 和 响应 问 
题 ,FEMA 历史 上 带头 建立 了 减灾 策略 。 联 邦 紧急 事务 管理 局 成 立 于 1979 年 3 月 31 日 ， 
卡特 总 统 签署 "12127 号 总 统 令 ”, 正 式 成 立行 政 级 别 为 内 阁 级 的 联邦 应 急 管 理 局 。 作 为 联 
邦 政府 的 部 级 机 构 ,联邦 应 急 管 理 局 整合 了 六 个 部 门 ,其 中 包括 原 隶 属 商务 部 的 国家 消防 管 
理 局 , 原 素 属 住房 和 城市 发 展 部 的 联邦 保险 局 、 原 隶属 总 统 办 公 厅 的 联邦 广播 系统 、 原 隶属 
国防 部 的 国防 民事 准备 局 、 原 隶属 住房 和 城市 发 展 部 的 联邦 灾害 援助 局 以 及 原 隶 属 总 务 管 
理 局 的 联邦 准备 局 。1995 年 12 月 ,FEMA 引入 国家 减灾 战略 ,客观 上 加 强 了 对 所 有 可 以 利 
用 的 资源 进行 高 效 利用 。FEMA 以 联邦 政府 机 构 的 身份 承担 起 安全 应 急 的 全 部 责任 ,并 且 
把 救灾 工作 与 应 急 准 备 以 及 应 急 响应 紧密 联系 起 来 。 在 安全 应 急 理念 上 ,联邦 应 急 管 理 局 
成 立 后 提出 了 全 新 的 "综合 性 应 急 管理 ”的 理念 。1997 年 的 减灾 计划 是 建立 灾害 应 对 社会 
团体 ,鼓励 社区 有 关 当 事 人 一 起 识别 潜在 自然 致 灾 因 子 评估 社区 脆弱 性 ,区别 并 排序 各 类 
减少 自然 灾害 危险 的 方案 并 同居 民 进 行 有 效 沟通 交流 (FEMA ,2000)。 联 邦 政府 立法 促进 
减轻 自然 灾害 损失 也 是 管理 巨 灾 风险 的 一 种 方法 ,2001 年 颁布 的 地 震 损失 减轻 法 案 和 2000 
年 颁布 的 灾害 减轻 法 案 就 是 典型 案例 。 改 进 的 减轻 灾害 法 案 和 应 急事 件 援助 方案 目的 是 减 
少 地 震 后 公众 建筑 的 损失 ,同时 联邦 政府 仍然 提供 基金 补偿 公共 基础 设施 灾后 大 部 分 的 修 
复 成 本 ; 后 来 ,联邦 政府 减少 援助 基础 设施 的 修复 成 本 ,鼓励 地 方 政 府 自主 参与 减灾 。 我国 
在 汶川 大 地 震 , 玉 树 地 震 后 也 是 采取 以 地 方 减灾 救灾 为 主 的 策略 ,芦山 地 震 主 要 则 是 依靠 当 
地 政府 开展 减灾 和 救灾 工作 。 

美国 2001 年 的 地 震 损 失 减 轻 法 案 采 取 了 不 同 的 方法 鼓励 减灾 ,其 立法 目的 是 提供 更 多 
的 激励 措施 ,包括 技术 帮助 和 税收 优惠 来 鼓励 各 州 地 方 政府 、 私 人 业主 和 公司 进行 灾害 预防 
措施 的 投资 。 联 邦 政府 也 通过 小 公司 利益 保护 局 的 灾害 贷款 计划 提供 财政 资助 ,小 公司 利 
益 保 护 局 提供 的 灾害 贷款 和 一 些 潞 免 债 务 承诺 补偿 居民 房产 和 商业 自然 灾害 损失 。 

在 州 政府 和 地 方 政府 层 面 ,公共 安全 应 急 服 务 机 构 或 部 门 鼓励 灾害 准备 措施 。 在 地 震 
易 发 地 区 建立 地 震 安全 委员 会 .鼓励 进行 地 震 研究 和 支持 公众 减灾 政策 需求 研究 ,如 抗 风 灾 
和 地 震 的 建筑 法 规 和 土地 使 用 法 规 等 有 利于 减少 风险 的 政策 和 法 规 。 地 方 层面 ,对 执行 建 
筑 法 规 的 社区 采取 经 济 激励 措施 ,如 减 税 等 。 地 区 社区 减灾 建设 计划 也 促进 公众 对 风险 的 
感知 和 风险 意识 ,方法 包括 提供 培训 、 鼓 励 自助 建立 社区 应 急 响 应 队伍 ,防震 加 固 房屋 计划 
和 翻新 加 固 建 筑 和 老 旧 木 结构 房屋 等 计划 。 表 14-1 给 出 不 同 层面 政府 风险 管理 方案 : 如 
风险 定义 和 风险 级 别 排 序 . 通 过 立法 减轻 风险 ,风险 降低 激励 措施 。 这 些 方案 给 不 同 需求 居 
民 提供 必需 的 鼓励 和 帮助 。 
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表 14-1 美国 不 同 层面 政府 部 门 的 风险 管理 方案 


2 风险 定义 和 风险 级 别 排序 立法 减轻 风险 风险 降低 激励 措施 
联邦 政府 | 国家 地 震 减 灾 计 划 (NEHRP) 减灾 和 应 急 援助 法 案 联邦 应 急 管理 局 项 目 影响 
州 政府 ean 加 州 未 加 固 石 制 建筑 法 “| 加 州 127 议案 (建议 ) 
当地 政府 | 房屋 地 震 加 固 计划 地 震 减灾 条 例 税收 转移 和 减免 


2. 美国 的 联邦 灾害 保险 

美国 联邦 政府 和 州 政府 在 洪水 、 飓 风 和 地 震 灾 害 风险 方面 补充 或 蔡 代 私人 保险 公司 方 
面 起 了 重要 角色 。 

(1) 洪水 保险 

洪水 保险 经 过 几 年 的 发 展 ,可 提供 由 洪水 、 飓 风 和 其 他 风暴 导致 的 水 灾 损失 。1927 年 
密西西比 河 洪水 灾害 的 损失 巨大 。 基 于 这 种 风险 管理 需要 ,国会 在 1968 年 创立 国家 洪水 计 
划 CNFIP) ,家 庭 和 公司 可 以 购买 洪水 灾害 保险 。 契 约 规定 ,这 种 财政 保护 是 指 当地 社区 承 
诺 管 理 洪水 泛滥 区 的 房屋 建筑 位 置 和 提高 设计 安全 水 平 。 联 邦 政府 建立 一 系列 洪水 泛滥 区 
建设 标准 作为 最 低 参 与 计划 的 要 求 。 

国家 洪水 计划 和 私人 保险 公司 的 洪水 保险 收取 的 保费 存 和 人 联邦 洪水 保险 基金 ,通过 基 
金 进行 理赔 。 为 鼓励 公众 参加 该 计划 和 维持 系统 ,在 发 布 洪水 保险 费 率 图 (RIRM) 之 前 给 
也 居民 保费 补贴 。 美 国 洪水 风险 社区 等 级 系统 建立 于 1990 年 ,并 且 洪 水 计划 认可 和 鼓励 减 
灾 行 为 。 新 的 保险 费 率 收取 反映 了 洪水 的 风险 和 减灾 的 成 效 ,大 多 数 公众 参与 洪水 管理 行 
动 , 洪 水 风险 保险 收取 的 保费 也 明显 降低 。 

(2) 佛罗里达 州 的 飓风 保险 计划 

1992 年 安德鲁 恨 风 导致 九 成 的 财产 保险 公司 破产 ,迫使 其 他 保险 公司 在 佛罗里达 州 担 
保 基金 的 支持 下 补偿 这 些 损失 ,财产 保险 公司 减少 了 海岸 地 区 的 财产 保险 。1993 年 佛 罗 里 
达州 立法 提案 处 理 保险 危机 ,法 案 规 定 保险 公司 一 年 内 每 个 县 不 能 取消 超过 10% 的 房屋 保 
险 ,全 州 范围 内 每 年 不 能 取消 超过 5% 业主 财产 生效 的 延期 偿付 ,并 同时 建立 佛罗里达 飓风 
基金 (FHCF) 来 减轻 保险 公司 对 飓风 损失 的 风险 暴露 。FHCF 基金 管理 的 免税 信托 基金 是 
由 保险 公司 与 私人 或 公司 签署 住宅 财产 保单 时 支付 的 额外 保险 费用 ,该 基金 偿还 一 定 比 例 
的 保险 公司 损失 ,主要 是 飓风 损失 ,使 保险 公司 保持 其 偿付 能 力 ,重新 恢复 大 部 分 的 预定 
保单 。 

(3) 加 州 地 震 保 险 

历史 的 地 震 活动 使 得 加 州立 法 者 认为 地 震 风险 太 大 ,不 能 把 地 震 保险 业务 只 放 在 私人 
保险 公司 手 里 。1985 年 ,加 州 法 律 要 求 保 险 公 司 为 业主 住宅 建筑 提供 地 震 保险 ,保险 费 率 
由 州 规定 ,因此 ,保险 公司 感觉 被 迫 为 老 旧 建筑 提供 保险 , 费 率 不 能 反映 风险 水 平 。1994 年 
北 岭 地 震 以 后 ,大 量 财产 损失 导致 保险 需求 激增 。 保 险 公司 担心 如 果 它 们 遵守 1985 年 的 法 
律 ,满足 全 部 需求 ,一 旦 下 次 发 生 大 地 震 , 它 们 将 无 法 承受 自己 所 承保 的 份额 导致 破产 。 为 
了 保证 加 州 地 震 保 险 的 生存 ,1996 年 加 州 授权 成 立 加 州 地 震 局 (CEA)。 在 CEA 成 立 初期 ， 
所 有 赔偿 被 要 求 扣 除 15% ,这 意味 着 若 房屋 的 全 保价 值 是 20 万 美元 ,业主 需 首先 支付 3 万 
的 震 后 修复 成 本 。 后 来 ,加 州 地 震 局 不 断 优化 地 震 保险 产品 ,以 适应 居民 住房 地 震 保险 的 市 
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通过 对 美国 灾害 风险 保险 的 管理 体系 的 回顾 ,可 以 看 出 , 巨 灾 模型 能 够 从 技术 上 帮助 保 
险 公司 和 其 他 主要 利益 相关 者 管理 风险 。 政 府 常常 承担 提供 巨 灾 损 失 相关 保险 基金 的 责 
任 ,在 州 和 联邦 政府 提供 帮助 的 同时 ,所 有 和 风险 管理 相关 的 实体 组 织 ( 再 保险 公司 、 监 管 
者 、 资 本 市 场 、 贷 款 人 (债权 人 ) 工程 师 、 承 包 人 、 房 产 经 纪 人 和 房产 开发 商 ) 都 有 机 会 促进 减 
灾 和 帮助 灾后 恢复 。 图 14-3 是 巨 灾 模型 公司 与 各 个 风险 管理 机 构 和 组 织 之 间 的 关系 图 。 


资本 市 场 (股票 、 债 券 和 基本 等 ) 


保险 公司 和 再 保险 公司 | 其他 爹 融 投资 机 构 | 
Eee 


巨 灾 模 型 公司 (如 :AIR 、EQE 和 RMS 等 ) 


相关 科研 组 合 、 机 构 和 公司 


图 14-3 巨 灾 模 型 公司 与 各 个 风险 管理 机 构 和 组 织 之 间 的 关系 


三 、 巨 灾 风 险 模型 的 构成 


(一 ) 巨 灾 模 型 中 的 风险 定义 

巨 灾 风 险 的 天 然 性 表明 基于 历史 (保险 精算 ) 数 据 量 化 潜在 的 风险 不 太 可 能 ,而 且 通 过 
对 比 ,我 们 可 以 发 现 一 个 单独 的 事件 能 够 明显 地 改变 保险 精算 的 历史 预测 佑 值 , 例 如 
1970 一 1993 年 期 间 的 平均 损失 率 是 0. 26, 但 是 当 考 虑 1994 年 北 岭 地 震 之 后 就 碳 升 到 
2.07。 另 外 保险 精算 的 问题 是 数据 的 当代 性 ,计算 影响 最 终 损 失 所 使 用 的 历史 数据 必须 进 
行 适当 的 修正 。 这 些 修正 主要 通过 膨胀 ,增加 的 暴露 性 、 脆 弱 性 的 变化 (现代 建筑 标准 )、 保 
险 市 场 渗透 和 保单 结构 变化 等 。 因 此 ,如 果 使 用 不 经 过 修正 的 历史 数据 和 经 验方 法 预测 巨 
灾 损 失 是 不 能 令 人 信服 的 。 

巨 灾 风 险 基于 工程 模型 计算 未 来 期 望 损失 并 量化 结果 的 不 确定 ,并 能 够 提供 通用 的 框 
架 描述 行为 或 结果 的 规律 , 巨 灾 风险 模型 逐步 变 成 工业 的 标准 。 巨 灾 风 险 存在 着 不 确定 性 、 
发 生 次 数 稀少 并 且 损 失 后 果 严 重 , 巨 灾 模型 中 的 风险 定义 更 加 简单 : 即 一 个 事件 或 行为 可 
能 产生 负面 损失 或 正面 获 利 ,并 影响 组 织 目标 的 实现 。 这 里 的 组 织 可 以 是 政府 .社会 组 织 、 
公司 和 个 人 , 即 利益 相关 者 ,风险 管理 的 目标 是 经 济 可 持续 增长 .繁荣 提高 生活 质量 等 。 尽 
管 地 震 、 洪 水 等 危险 巨 灾 事件 是 物理 和 社会 损失 事件 ,但 是 通常 需要 将 巨 灾 损 失 影响 进行 货 
币 化 ,如 受 影 响 的 人 员 ( 死 亡 、 受 伤 和 转移 安置 ) . 巨 灾 造成 的 土地 损失 面积 (生产 经 营 性 土 
地 ) 等 。 前 面 已 经 给 出 了 灾害 风险 目前 比较 广泛 认可 的 定义 : 即 巨 灾 风险 三 巨 灾 致 灾 因 子 
发 生 概 率 X 暴露 性 XX 脆弱 性 的 乘积 ,公式 可 以 写 为 

R=P.E.V 

式 中 ,R 是 巨 灾 风险 ,P 是 致 灾 因 子 发 生 概 率 .E 是 处 于 风险 暴露 中 货币 化 价值 ( 即 暴露 性 )， 
V 是 脆弱 性 ,狭义 的 脆弱 性 主要 指 财富 易 损 性 .广义 的 脆弱 性 包括 社会 经济、 环境 和 物理 脆 
弱 性 。 


第 14 章 巨 灾 风险 核 型 8 


RMS 模型 公司 给 出 的 自然 灾害 风险 公式 为 
R=P.E.H.V 
式 中 ,R 是 巨 灾 风险 ,P 是 巨 灾 致 灾 因 子 发 生 频 率 , 尼 是 受 事件 影响 的 暴露 , 互 是 巨 灾 的 场 
地 影响 (例如 地 震动 .风速 .水深 等 ),V 是 暴露 于 巨 灾 下 的 承 灾 体 脆弱 性 。 根 据 巨 灾 风险 定 
义 能 够 量化 风险 ,但 是 需要 强调 的 是 公式 中 所 有 的 因子 本 身 都 存在 不 确定 。 在 量化 风险 中 ， 
处 理 这 些 不 确定 需要 注意 这 些 不 确定 或 认可 或 接受 的 水 平 (包括 上 限 和 下 限 值 )。 管 理 巨 灾 
风险 就 必须 对 巨 灾 风 险 进行 量化 并 最 终 实现 货币 化 ,才能 到 达 风 险 转移 分 散 的 目的 。 

一 般 量化 风险 的 技术 包括 以 下 四 项 工作 内 容 : 

(1) 根据 各 种 巨 灾 风 险 特 征 创建 各 种 致 灾 因 子 的 风险 模型 模块 ; 

(2) 检验 模型 各 个 模块 的 不 确定 并 整理 这 些 不 确定 ; 

(3) 描述 和 量化 风险 参数 并 应 用 于 风险 管理 ; 

(4) 创建 风险 的 简单 投资 组 合 。 

(二 ) 巨 灾 模型 的 不 确定 

通常 情况 下 , 巨 灾 模 型 由 三 个 主要 的 模块 组 成 , 即 致 灾 因 子 危 险 性 模块 .工程 易 损 性 模 
块 (也 称 脆弱 性 ) 和 金融 保险 模块 。 其 中 , 致 灾 因 子 危 险 性 模块 主要 是 模拟 致 灾 因 子 危险 性 
的 各 种 物理 量 , 比 如 台风 的 风速 、 洪 水 的 水 深 、 地 震 的 地 面 震 动 速度 等 等 。 工 程 易 损 性 模块 
主要 是 通过 易 损 性 曲线 (或 易 损 性 矩阵 ) ,把 描述 致 灾 因 子 危 险 性 的 物理 量 和 灾害 导致 的 破 
坏 性 联系 起 来 。 易 损 性 曲线 的 开发 来 自 专 家 的 经 验 公 式 、 实 验 室 的 破坏 试验 以 及 客户 的 实 
际 理赔 数据 。 值 得 注意 的 是 , 易 损 性 同 致 灾 因 子 危 险 性 和 建筑 物 的 结构 性 质 相关 ,其 本 身 也 
是 一 个 随机 过 程 ,这 是 巨 灾 模型 的 第 二 类 不 确定 性 。 金 融 保险 模块 是 计算 各 种 保险 、 再 保险 
结构 ,并 输出 相应 的 净 保 费 和 概率 曲线 等 最 终结 果 。 巨 灾 模 型 的 开发 是 跨 学 科 的 工程 ,需要 
自然 科学 工程 学 ,金融 学 和 计算 机 学 等 多 个 领域 的 共同 合作 。 

巨 灾 发 生 的 不 确定 性 是 巨 灾 模型 的 第 一 类 不 确定 性 。 这 类 不 确定 性 可 通过 “ 泊 松 分 布 ” 
来 描述 。 巨 灾 造 成 的 损失 破坏 大 小 也 是 一 个 由 概率 支配 的 随机 过 程 ,损失 不 确定 是 第 二 类 
不 确定 性 。 巨 灾 模 型 的 第 二 类 不 确定 性 可 以 采用 “Beta 分 布 " 来 描述 ,因为 "Beta 分 布 " 的 一 
个 显著 特点 是 它 定 义 在 0~1 的 区 间 上 ,恰好 对 应 建筑 物 从 0% 一 100% 的 破坏 率 ,因此 不 会 
出 现 破坏 率 超 过 100% 的 不 合理 结果 。 第 一 类 和 第 二 类 不 确定 性 是 巨 灾 的 固有 属性 ,是 一 
种 客观 存在 并 且 是 不 能 避免 的 .但 却 是 可 以 尽量 采用 科学 方法 进行 描述 和 降低 的 。 巨 灾 模 
型 可 以 用 灾害 风险 发 生 的 频率 和 损失 的 标准 方差 来 描述 第 一 类 和 第 二 类 不 确定 性 。 

还 有 一 种 不 确定 性 , 却 是 由 于 人 为 操作 失误 所 导致 的 输入 数据 含有 大 量 错 误 数据 ,尽管 
这 是 能 够 而 且 必须 避免 的 。 首 先 , 保 证 输入 数据 的 地 址 的 准确 性 。 同 一 种 致 灾 因 子 在 不 同 
地 方 发 生 的 概率 差别 非常 大 。 如 唐山 建筑 物 面临 的 地 震 风 险 一 定 要 比 在 上 海 的 高 得 多 , 因 
为 唐山 在 华北 地 震 带 上 ,而 上 海 境内 从 来 没 发 生 过 4. 8 级 以 上 的 地 震 。 而 在 台风 和 潜水 模 
型 中 ,地 理 位 置 又 与 地 势 的 高 低 以 及 地 面 粗糙 度 对 风速 的 消减 有 关 。 其 次 ,保证 输入 数据 中 
对 于 标的 工程 性 质 描述 的 准确 性 和 完备 性 。 易 损 性 曲线 其 实 是 一 族 曲 线 , 其 中 每 一 根 都 代 
表 了 不 同 建筑 特征 的 组 合 。 比 如 钢筋 混凝土 结构 的 商务 建筑 有 自己 的 一 根 易 损 性 曲线 , 砖 
混 结构 的 单 户 民 居 有 自己 的 一 根 易 损 性 曲线 。 不 同 易 损 性 曲线 对 于 同样 的 致 灾 因 子 (比如 
风速 80m/s 的 台风 ) 表 现 出 不 同 的 易 损 性 .可 想 而 知 ,如 果 标 的 数据 的 工程 参数 输 错 了 , 易 
损 性 曲线 也 就 选 错 了 ,最 后 输出 的 结果 也 就 不 可 能 正确 。 巨 灾 模 型 的 误差 将 会 导致 地 震 风 
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险 价格 高 好 几 倍 。 正 所 谓 * 失 之 毫 厘 , 廖 以 千里 ”, 巨 灾 模 型 用 户 在 实践 中 越 来 越 意 识 到 输入 
数据 质量 的 重要 意义 。 

(三 ) 巨 灾 模 型 的 构成 

巨 灾 模 型 包括 四 个 基本 组 成 内 容 : 致 灾 因 子 、 资 产 清单 .脆弱 性 和 损失 (如 图 14-4 所 
示 )。 首 先 , 致 灾 因 子 模型 是 致 灾 因 子 特征 描述 ,例如 地 震 至 到 因子 
通过 震中 人 位置. 瞬间 能 量 和 其 他 相关 参数 。 飓 风 是 通过 描 上 =[ 脆弱 性 | =| 损失 
述 路 径 和 风速 。 一 定量 级 的 频率 或 事件 发 生 的 频率 也 用 区 有- 
来 描述 致 灾 因 子 , 但 这 是 个 需要 讨论 的 问题 。 

其 次 ,模型 中 处 于 风险 中 的 资产 清单 或 资产 组 合 要 尽 
可 能 准确 。 模 型 中 最 重要 的 参数 是 描述 资产 清单 中 处 于 
风险 中 的 每 项 财产 的 位 置 。 根 据 财产 定位 空间 术语 以 及 其 他 特征 来 帮助 评估 财产 的 脆弱 
性 。 如 建筑 物 , 这 些 参数 包括 建筑 类 型 .不同 结构 类 型 的 数量 .建筑 年 限 等 ,还 包括 是 否 购买 
保险 、 保 单 政策 ,扣除 和 保 额 限制 等 条 款 也 要 记录 在 清单 里 面 。 

致 灾 因 子 和 财产 清单 模块 能 够 计算 处 于 风险 中 的 建筑 物 损害 的 脆弱 性 和 敏感 性 。 从 本 
质 上 看 , 巨 灾 模 型 的 致 灾 因 子 和 脆弱 性 模块 主要 是 量化 自然 灾害 对 财产 的 物理 损害 程度 。 
例如 ,HAZUS 把 建筑 物 分 成 轻微 损坏 .中 等 损坏 .严重 损坏 和 完全 损坏 四 个 等 级 。 其 他 模 
型 的 损失 曲线 和 相关 建筑 物 结构 损害 也 有 严格 参数 ,如 最 高 峰值 速度 或 谱 加 速度 。 在 所 有 
的 模型 中 ,损失 曲线 是 由 建筑 物 、 其 内 财产 和 时 间 因 素 导 致 的 损失 确定 的 ,例如 商业 中 断 或 
重新 恢复 成 本 。 

通过 计算 脆弱 性 够 计算 出 资产 损失 。 巨 灾 模 型 把 损失 分 成 直接 损失 和 间接 损失 ,直接 
损失 包括 修理 成 本 和 扣除 折旧 的 重 置 成 本 ,间接 损失 包括 商业 中 断 影响 和 重新 恢复 成 本 。 
另外 ,业主 的 财产 模型 包括 保险 政策 分 析 的 方面 内 容 ,这样 损 失 能 够 正确 地 分 散 与 配置 。 

(四 ) 巨 灾 模 型 在 风险 管理 中 应 用 

1. 巨 灾 模 型 是 通过 其 输出 的 定量 数据 和 信息 来 评估 巨 灾 风险 和 提高 风险 管理 决策 的 。 
巨 灾 模型 对 业主 防 灾 减 灾 有 帮助 ,还 能 评估 风险 管理 的 替代 战略 ,例如 减灾 、 保 险 、 再 保险 和 
巨 灾 债券 。 巨 灾 模 型 的 客户 包括 保险 人 、 再 保险 人 和 再 保险 经 纪 人 。 特 别 是 再 保险 经 纪 人 
需要 收集 潜在 客户 风险 资料 ,通过 输入 数据 运行 模型 得 出 输出 结果 ,并 提供 给 相关 再 保 
险 人 。 

2. 巨 灾 模型 还 能 够 为 资本 市 场 的 巨 灾 证 券 进 行 准确 定价 。 事实 上 ,资本 市 场 对 自然 灾 
害 风险 保持 关注 并 通过 巨 灾 模型 来 量化 风险 , 巨 灾 模 型 输出 结果 也 对 业主 们 的 决策 有 着 直 
接 或 间接 的 影响 。 在 政府 层面 , 巨 灾 模 型 能 够 为 政策 制定 者 和 应 急 管 理 机 构 提供 技术 支持 。 
通常 情况 下 ,政府 使 用 巨 灾 模 型 的 同时 ,还 考虑 使 用 HAZUS( 前 面 章节 已 经 详细 介绍 ) 的 方 
法 评估 地 震 等 灾害 影响 。 美 国 HUZUS 模型 的 输出 结果 是 创建 潜在 损失 GIS 地 图 ,再 给 定 
致 灾 因 子 的 参数 .处 于 风险 中 的 财产 密度 分 布 ,为 政府 提供 灾害 应 急救 援 和 灾后 恢复 重建 等 
帮助 。 

3. 巨 灾 模型 的 另 一 个 输出 是 超 概率 曲线 , 即 EP 曲线 。EP 曲线 是 在 给 定时 间 段 内 ， 
一 定 的 资本 市 场 证 券 投资 组 合 条 件 下 .超越 一 定 水 平 损失 可 能 性 的 曲线 ,特别 要 关注 EP 
曲线 的 右 尾部 , 即 最 大 损失 的 位 置 。EP 曲线 与 GIS 损失 图 相 比 ,GIS 代表 了 空间 的 损失 情 
况 ,EP 曲线 描绘 的 是 随时 (临时 ) 的 情况 。E-P 曲线 对 保险 人 和 再 保险 人 最 大 的 价值 在 于 
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决定 公司 投资 组 合 的 潜在 损失 的 大 小 和 分 布 情况 ,通过 EP 曲线 可 以 决定 公司 想 要 承保 的 
房屋 类 型 和 区 域 位 置 、 提 供 的 保障 大 小 ` 收 取 的 保费 。 此 外 ,保险 人 还 用 EP 曲线 来 决定 他 
们 需要 转移 再 保险 市 场 和 资本 市 场 风险 的 比例 ,以 避免 保证 不 破产 而 保持 一 定 的 可 接受 水 
平 ,例如 ,假设 保险 公司 指定 损失 超 概率 为 1% 时 可 接受 1000 万 美元 的 损失 ,根据 EP 曲 
线 ,公司 可 以 确定 不 能 接受 超过 1% 水 平 的 1500 万 美元 的 损失 ,这 时 ,保险 公司 则 需要 转移 
500 百 万 美元 的 损失 给 再 保险 公司 或 买 巨 灾 债 券 来 转移 风险 。 


、 巨 灾 风 险 模型 的 评估 流程 


(一 ) 巨 灾 风 险 模型 的 风险 评估 概述 

风险 概率 分 析 在 工程 防 灾 设 计 上 一 直 以 来 起 着 重要 角色 ,例如 建筑 工程 抗震 设防 。 概 
率 风险 技术 应 用 已 扩展 到 评估 现 有 建筑 物 财产 清单 ,评估 自然 灾害 导致 的 经 济 损失 和 保险 
损失 。 在 美国 等 经 济 发 达 国 家 , 巨 灾 模 型 的 损失 评估 技术 ,已 经 得 到 保险 公司 和 风险 管理 界 
广泛 接受 ,并 且 保险 公司 也 严重 依赖 损失 评估 技术 支持 大 规模 投资 与 管理 决策 。 

巨 灾 损失 评估 的 概率 分 析 方法 最 适合 处 理 所 有 与 自然 灾害 有 关 的 大 量 资料 本 身 所 固有 
的 不 确定 性 问题 。 保 险 精算 师 利 用 大 量 现 有 索赔 数据 使 用 传统 的 统计 技术 来 估计 未 来 损失 
(例如 汽车 和 火灾 保险 ) ,但 传统 方法 不 适用 于 估计 巨 灾 损 失 。 因 为 在 资产 不 断 变化 的 情况 
下 ,发 生 次 数 相对 较 少 的 巨 灾 事 件 导致 的 历史 损失 数据 比较 少 ,而 使 用 有 限 的 历史 损失 数据 
不 能 有 效 地 推断 并 估计 出 灾害 对 经 济 的 影响 。 此 外 ,资产 本 身 的 价值 的 变化 也 会 导致 修复 
与 重 置 的 成 本 变化 。 因 此 ,新 的 建筑 对 巨 灾 的 易 损 性 也 将 与 现存 建筑 物 有 所 不 同 。 

尽管 概率 方法 通常 被 认为 是 最 适合 的 评估 方法 ,但 是 概率 方法 本 身 的 复杂 性 是 多 方面 
的 。 该 评估 需要 模拟 一 定时 间 和 空间 内 的 复杂 物理 现象 ,汇编 详细 的 建筑 物 清单 的 数据 库 ， 
估计 各 种 建筑 物 结构 和 其 内 部 财产 损坏 情况 ,把 物理 损害 转变 成 货币 损失 金额 ,最 后 再 汇总 
全 部 的 建筑 物 组 合 。 总 之 , 巨 灾 模型 的 致 灾 因 子 模块 定义 为 致 灾 因 子 的 物理 参数 超越 各 种 
不 同 水 平 标准 的 概率 。 例 如 地 震 , 模 型 估计 参数 是 地 面 峰值 加 速度 或 谱 ( 反 应 谱 ) 加 速度 ( 通 
过 简 谐 振动 定义 的 经 验 最 大 加 速度 ,用 来 代表 建筑 物 的 反应 ) 在 某 个 特殊 场地 超越 各 种 特定 
标准 水 平 的 概率 。 脆 弱 性 模块 处 理 致 灾 因 子 导致 的 建筑 物 及 其 内 部 财产 的 潜在 损害 程度 ， 
即 地 震 巨 灾 模 块 用 来 评估 由 于 地 面 震动 导致 建筑 物 损害 超越 各 种 水 平 的 概率 。 损 失 模块 是 
评估 物理 损害 转换 成 货币 损失 金额 的 超越 各 种 水 平 损失 的 概率 。 致 灾 因 子 和 脆弱 性 模型 一 
起 构成 通常 我 们 所 谓 的 概率 风险 分 析 。 地 震 风险 模型 方法 是 基于 Cornell(1968) 概 念 模型 ， 
巨 灾 损失 模型 是 概率 风险 分 析 的 应 用 ,并 带 有 一 定 经 济 损失 精算 的 特点 。 巨 灾 模 型 的 最 终 
结果 是 超 概 率 曲 线 ( 前 面 已 经 介绍 ) ,EP 曲线 通常 用 来 进行 保险 分 析 。 需 要 注意 的 是 在 评 
佑 过 程 中 ,每 个 阶段 都 需要 考虑 各 种 模型 参数 的 不 确定 性 。 和 所 有 的 模型 一 样 , 巨 灾 模 型 也 
需要 真实 的 数据 进行 模型 构建 和 检验 .而 且 很 大 程度 上 依赖 对 自然 致 灾 因 子 发 生 频率 和 破 
坏 特 征 机 理 的 理解 与 认识 。 虽然 人 类 迄今 为 止 还 没有 完全 清楚 这 些 物理 现象 背后 的 复杂 机 
理 , 但 是 科学 家 和 工程 师 已 经 借助 不 断 进步 的 高 精 仪 器 和 科学 计算 能 力 在 该 领域 积累 了 大 
量 知识 和 信息 。 通 过 整合 这 些 信息 和 知识 .人 们 正在 研究 和 建立 了 一 些 科 学 理论 和 经 验 模 
型 ,能 够 较 好 地 模拟 这 些 复杂 现象 。 

(二 ) 致 灾 因 子 模型 (hazard module) 
巨 灾 模型 必须 明确 致 灾 因 子 的 三 个 基本 参数 : 即 未 来 致 灾 因 子 最 可 能 发 生 的 地 点 、 发 
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生 频 率 和 严重 程度 (这 三 个 要 素 也 是 我 们 通常 所 说 的 自然 灾害 的 “时 空 强 三 要 素 )。 巨 灾 模 
型 对 于 每 个 定义 这 些 元 素 的 变量 的 概率 分 布 是 建立 在 历史 数据 基础 上 的 ,选择 .模拟 和 筛选 
这 些 分 布 不 仅 基于 统计 技术 的 专门 应 用 ,也 基于 对 既 有 的 科学 原理 和 自然 灾害 的 理解 。 通 
过 对 这 些 概 率 分 布 的 抽样 ,模型 输出 大 量 模拟 事件 ,生成 每 个 模拟 事件 的 参数 源 ,模拟 受 影 
响 地 区 的 强度 的 结果 ,得 到 受 影响 地 区 的 强度 评估 值 。 
建立 巨 灾 模型 需要 获得 潜在 致 灾 因 子 发 生 的 地 点 和 发 生 频 率 , 巨 灾 事 件 年 发 生 概率 通 
常 是 巨 灾 模型 致 灾 因 子 模块 中 最 关键 和 不 确定 的 。 这 是 因为 灾害 的 破坏 和 损失 概率 直接 与 
该 评估 结果 有 关 。 这 种 不 确定 部 分 原因 是 缺少 必要 的 历史 数据 来 构建 可 靠 的 统计 重 现 模 
型 ,但 真正 决定 自然 致 灾 因 子 在 任何 一 个 时 间 段 发 生 概率 的 是 其 物理 机 理 和 其 表面 边界 条 
件 , 但 目前 科学 家 对 致 灾 因子 发 生机 理 和 边界 条 件 仅 有 零散 掌握 。 

三 ) 资产 清单 模块 (inventory module) 

巨 灾 模型 为 整个 保险 业 、 私 人 公司 的 投资 组 合 , 个 体 居民 建筑 投保 人 评估 的 可 保 损失 提 
供 决策 分 析 支 持 。 该 模型 在 典型 地 区 通过 政府 和 私人 资本 的 总 体 资产 暴露 建立 最 新 数据 。 
这 些 数据 主要 包括 资产 的 数目 、 资 产 所 处 的 风险 及 其 价值 商业 运营 中 断 ( 住 宅 、 商 业 和 工 
业 ) 、 固 定 资产 信息 (包括 建筑 物 ,附属 物 , 内 部 财产 和 使 用 时 间或 损耗 )、 所 有 人 (业主 ) 建 筑 
结构 类 型 等 。 清 单数 据 地 区 的 不 同 不 但 包括 建筑 实体 ,还 包括 建筑 规范 等 。 关 于 建筑 物 内 
的 财产 损坏 函数 则 是 由 业主 本 人 的 财富 阶层 和 结构 损坏 确定 。 当 评估 私人 保险 公司 投资 组 
合 时 ,模型 必须 和 客户 紧密 配合 来 识别 那些 缺少 或 错误 的 数据 并 进行 相应 的 检验 。 客 户 提 
供 的 信息 越 详细 ,输入 巨 灾 模 型 后 就 会 得 到 越 详细 和 越 可 靠 的 输出 结果 。 巨 灾 模 型 能 够 全 
面 考虑 结构 元 件 细节 ,例如 屋顶 地 板 、 使 用 时 间 、 房 龄 .高 度 等 。 对 于 特殊 有 价值 的 建筑 物 ， 
还 需要 进行 场地 分 析 。 比 较 代表 性 的 是 ,工程 师 进行 场地 调查 ,整合 实际 设计 文档 信息 , 包 
括 居民 个 人 建筑 内 部 的 组 成 ( 梁 \ 柱 ,接合 处 ,分 割 等 ) 和 其 内 部 材料 财产 。 巨 灾 模 型 脆弱 性 
模块 的 构建 是 根据 地 震 或 由 风 导 致 的 建筑 物 损坏 的 量化 公式 。 

(四 ) 脆弱 性 和 损失 模块 (vulnerability and loss module) 

脆弱 性 包括 物理 ,经 济 、 生 命 和 社会 脆弱 性 等 内 容 . 损 失 则 是 指 巨 灾 风险 的 潜在 损失 。 

总 之 , 巨 灾 模 型 包括 四 个 组 成 部 分 ( 致 灾 因 子 .资产 清单 .脆弱 性 和 损失 ) ,来 帮助 保险 公 
司 决策 提供 什么 类 型 的 保险 。 连 结 巨 灾 模 型 的 风险 评估 和 实施 风险 管理 战略 的 关键 问题 是 
巨 灾 风 险 的 各 个 利益 相关 者 的 决策 程序 。 利 益 相关 者 收集 的 信息 类 型 .他们 的 决策 方法 和 
目标 决定 了 他 们 建立 的 风险 管理 战略 。 对 于 保险 公司 , 巨 灾 模型 是 主要 的 风险 信息 的 来 源 ， 
保险 公司 建立 风险 管理 战略 决策 的 原则 是 获得 最 大 收益 满足 生存 约束 。 地 震 灾区 的 业主 
使 用 简化 的 决策 规则 来 决定 他 们 是 否 采取 减灾 措施 来 减轻 其 财产 的 损失 风险 或 者 是 购买 

广义 的 风险 管理 战略 可 以 分 为 风险 减少 策略 (如 减轻 灾害 ) 和 风险 转移 策略 (如 再 保 
险 )。 例 如 ,居民 财产 业主 战略 常常 涉及 各 方案 的 组 合 .包括 减灾 保险、 建筑 物 强制 规范 、 土 
地 使 用 规划 规范 。 在 加 州 和 佛罗里达 州 这 些 规 范 和 方案 都 是 存在 的 。 保 险 公司 收取 较 高 保 
费 的 战略 反映 了 风险 的 不 确定 性 ,改变 它们 的 投资 组 合 能 够 把 风险 分 散 许 多 其 他 地 区 ,使 用 
风险 转移 工具 来 重新 分 配 风险 .如 再 保险 或 巨 灾 债 券 。 
风险 评估 与 风险 管理 的 总 体 框架 如 图 14-5 所 示 。 
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图 14-5 风险 评估 与 风险 管理 总 体 框架 


第 2 节 巨 灾 风险 模型 基本 框架 


本 节 内 容 将 解释 关于 巨 灾 风险 的 工程 模型 。 讨 论 的 问题 是 一 般 的 巨 灾 风险 一 一 风险 模 
型 技术 框架 和 介绍 美国 的 地 震 风 险 模 型 及 其 对 不 确定 的 处 理 。 


一 、 巨 灾 风 险 模 型 的 一 般 框架 


下 面 给 出 巨 灾 风险 模型 的 一 般 框 架 , 它 们 有 5 个 组 成 部 分 或 者 模块 ,分别 是 : 

(1) 生成 一 个 完整 的 事件 集 .能 够 代表 可 能 的 情况 包括 频率 和 损失 严重 性 ; 

(2) 对 每 种 情景 找到 致 灾 因 子 的 地 理 分 布 ; 

(3) 汇总 区 域 的 组 合 暴露 ,包括 建筑 物价 值 、 结 构 类 别 和 人 口 等 ; 

(4) 计算 给 定 致 灾 因 子 分 布 的 暴露 实体 的 脆弱 性 (损坏 或 死亡 ) ; 

(5) 风险 货币 化 , 即 金 融 模 型 .包括 直接 经 济 损失 和 所 有 利益 相关 者 的 损失 分 担 情 况 。 


二 、 美 国 地 震 风险 模型 


最 简单 的 地 震 风险 模型 可 根据 其 衰减 关系 来 分 析 和 研究 ,但 无 论 是 什么 关系 ,无 外 乎 是 
根据 烈度 和 结构 脆弱 性 关系 分 析 , 或 者 利用 用 PGA 和 脆弱 性 关系 分 析 。 下 面 介绍 地 震 模 
型 建立 的 最 基本 的 方法 。 

1. 震源 

记录 不 同 断 层 附 近 地 区 所 有 可 能 产生 的 地 震 ( 预 测 地 震 ) 发 生 的 时 间 , 理 论 上 我 们 可 以 
将 所 有 可 能 的 地 震 随机 模拟 出 来 ,时 间 间 隔 可 以 细 分 也 可 以 粗 分 :间隔 的 大 小 取决 于 需要 的 
精度 。 这 部 分 内 容 主 要 是 生成 随机 震源 ,并 尽量 使 未 来 可 能 发 生 的 地 震 在 这 个 范围 内 。 中 
国 地 震 更 复杂 ,有 好 多 山区 没有 发 现 断层 ,需要 进一步 系统 发 现 和 总 结 , 因 此 ,数据 不 是 很 
准 。 下 面 介绍 最 基本 的 美国 地 震 危 险 模块 。 尽 管 现在 模型 更 加 复杂 和 先进 ,但 研究 基本 的 
地 震 风险 模型 的 方法 是 非常 必要 的 。 生 成 随机 事件 集 能 够 代表 导致 该 地 区 所 有 可 能 财产 损 
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失 的 事件 ,生成 这 些 随机 事件 需要 知道 该 地 区 历史 地 震 记 录 和 该 地 区 建筑 物 的 基础 信息 。 
模块 的 最 终结 果 是 生成 的 一 列 事件 集 ( 包 括 地 理 位 置信 息 、 地 震 大 小 (震级 ) 和 相应 的 概率 ) 。 

第 二 是 根据 震级 的 大 小 ,并 考虑 场地 的 影响 、 如 沙土 液化 ,滑坡 等 土壤 的 影响 ( 软 土 . 基 
岩 等 ) ,这 是 因为 在 地 震 灾区 发 现 土壤 条 件 和 建筑 物 损坏 之 间 的 关系 很 大 ,液化 和 滑坡 能 够 
显著 增加 建筑 物 损坏 的 程度 。 然 后 根据 衰减 关系 生成 随机 震源 ,关于 地 面 震 动 衰减 的 评估 
地 震动 的 方法 分 为 两 类 : 一 类 是 通过 弹性 和 非 弹性 介质 的 波 传播 理论 , 另 一 类 是 经 验 模型 。 
后 者 对 工程 和 风险 评估 有 用 。Joyner 和 Boore 的 地 震动 衰减 关系 公式 在 20 世纪 80 年 代 后 
得 到 广泛 应 用 。 


logwA 0.95 十 0.23M 一 logioR1 一 0.0027R， 
式 中 ,A 代表 地 面 峰值 加 速度 ,以 g 为 单位 ; Mo 是 刚刚 发 生 的 震级 ; Ri 代表 距离 断层 断裂 
表面 的 最 近 距 离 ,单位 是 km。 

2. 暴露 分 布 

为 了 评估 风险 ,我们 不 得 不 知道 什么 暴露 于 风险 之 中 ,保险 公司 的 客户 是 否 属于 组 合 所 
包括 的 暴露 区 域 。 我 们 需要 知道 风险 (建筑 物 ) 的 位 置 在 哪里 ,那里 是 否 存在 断层 和 不 利 的 
土壤 条 件 , 建 筑 物价 值 也 是 保险 基本 信息 (如 可 扣除 额 , 保 险 限额 等 ) 也 很 重要 。 我 们 必须 更 
好 地 提高 获取 这 些 数 据 的 质量 ,因为 数据 的 质量 甚至 比 模型 本 身 更 重要 。 保 单 投保 标的 的 
地 址 要 清楚 具体 ,但 再 保险 公司 只 要 粗略 的 地 址 ,但 这 样 粗略 的 数据 会 导致 易 损 性 的 误差 增 
大 ,还 会 导致 建筑 年 代 (涉及 建筑 规范 ). 层 数 等 问题 带 来 的 不 确定 。 

3. 脆弱 性 评估 

传统 的 地 震 损失 评估 方法 通常 基于 经 验 的 烈度 -损失 比 关系 计算 ,这 里 的 损失 比 定义 为 
维修 成 本 和 重 置 成 本 的 比率 。 该 评估 原理 是 为 某 类 建筑 物 提 供 一 个 平均 的 损失 比 。 实 际 
上 ,对 某 一 个 具体 建筑 物 来 说 ,实际 损失 与 这 种 经 验 公式 得 到 的 损失 评估 值 相差 其 远 。 

根据 各 种 不 同 结构 的 建筑 物 情况 和 已 经 标准 化 地 震动 水 平和 场地 条 件 水 平 , ATC-13 
应 用 德尔 非法 做 了 一 个 专家 调查 ,以 获取 专家 们 真实 而 诚恳 的 意见 。 通 过 统计 分 析 调 查 的 
结果 ,ATC-13 推荐 使 用 贝塔 分 布 来 反 演 各 种 情况 下 的 损失 比率 。 这 里 需要 注意 美国 保险 
赔偿 还 需要 考虑 损坏 建筑 物 垃圾 清理 费用 ,我 国 城市 地 震 损失 建筑 物 垃圾 清理 也 会 面临 这 
样 问题 ,因此 ,建筑 物 的 地 震 损失 可 以 或 可 能 达到 100% 的 水 平 。 因 此 ,在 给 定 地 震动 烈度 
(MMD 和 建筑 物 类 别 ,平均 损失 率 可 以 通过 下 列 公式 给 出 : 

me = 5(MMI,class) 
其 中 ,ma 为 平均 损失 率 ,.MMI 为 烈度 ,class 为 建筑 类 别 。 

总 之 ,对 每 种 致 灾 因 子 的 危险 性 ,建筑 物 的 易 损 性 依赖 于 其 四 个 主要 属性 : 建筑 物 使 用 
(占用 ) 类 型 .建筑 物 的 类 别 、 建 筑 高 度 和 建筑 年 代 。 但 是 ,具体 的 建筑 物 的 损失 比 R 是 一 个 
随机 变量 ,可 以 通过 下 面 的 公式 给 出 : 

a 1 a Co 0 = 
BA.v) 100*P"™Y 
这 里 B(X,v) 是 贝塔 函数 ,r 是 损失 比率 .A 和 ，* 是 贝塔 分 布 的 参数 ,根据 平均 损失 比率 mr 和 
损失 比 的 变异 系数 VR ,计算 贝塔 密度 函数 的 参数 公式 如 下 : 
蛇 三 100 一 mg 一 mV 
100V& 


0=r=100 
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损失 的 变动 性 是 随机 的 ,并 不 取决 于 地 理 位 置 ,由 于 偶然 的 不 确定 性 可 能 导致 同样 位 置 
的 同样 类 别 建筑 物 也 可 能 产生 不 同 的 损坏 情况 。 例 如 1985 年 墨西哥 地 震 , 发 现 远 距离 的 大 
地 震 能 够 在 建筑 物 和 土壤 条 件 之 间 产 生 共振 。 关 于 地 震 灾害 损失 评估 的 方法 ,图 中 给 出 了 
两 种 方法 对 地 震 破坏 损失 进行 技术 评估 : 一 种 是 传统 的 烈度 评估 ,其 过 程 是 通过 震源 计算 
出 地 理 烈 度 MMI 再 进行 场地 影响 修正 烈度 MMI, 最 后 得 出 烈度 与 损害 之 间 的 关系 曲线 ， 
计算 损坏 比 。 另 一 种 是 通过 震源 的 地 震动 峰值 加 速度 .速度 和 振幅 等 计算 出 地 面 的 频谱 加 速 
度 (岩石 和 土 ) ,再 计算 建筑 物 结构 反应 谱 , 最 后 得 出 反应 谱 加 速度 和 损害 比 之 间 的 关系 曲线 。 

4. 金融 模型 

通常 情况 下 ,被 保险 的 资产 标的 可 能 处 于 单独 的 地 理 位 置 或 者 分 布 在 许多 地 理 位 置 。 
一 个 保单 规定 具体 保险 范围 是 某 些 地 理 位 置 区 域 范围 内 资产 。 

保险 公司 的 保单 有 三 个 层次 (level) : 地 理 位 置 (location) ,保单 (policy) ,保单 投资 组 合 
(potfolio, 多 个 保单 的 组 合 )。 这 些 财产 的 损失 赔偿 包括 自己 赔付 、 保 险 公 司 赔付 和 超过 保 
额 部 分 自己 承担 或 再 保险 承担 损失 的 三 个 层次 。 图 14-6 是 分 等 级 的 保单 组 合 \ 保 单 与 资产 
位 置 的 关系 。 这 部 分 内 容 讨 论 损失 是 怎样 在 不 同 利益 相关 者 之 间 进 行 分 担 (被 保险 人 、 主 要 
保险 人 和 再 保险 人 ) ,一 般 情况 下 ,保险 公司 的 损失 可 以 简单 进行 计算 ,公式 为 

G= min (max(LB— d.0) ,limit) 

式 中 ,G 是 保险 公司 的 损失 ,LB 是 建筑 物 实际 的 损失 (投保 人 建筑 物 实际 损失 ),d 是 可 扣除 
额 ,limit 是 保险 限额 。 


证 券 投 资 组 合 


资产 地 理 


位 置 3 


图 14-6 分 等 级 的 保单 组 合 、 保 单 和 资产 位 置 关系 图 


事实 上 保险 公司 的 损失 也 是 不 确定 的 ,通常 是 一 种 损失 分 布 :如 从 0 到 总 损失 了 的 贝 

塔 分 布 。 如 从 全 风险 损失 角度 ,分 析 三 种 可 能 发 生 情 况 的 损失 分 配 可 以 看 出 : 风险 损失 从 0 
到 总 损失 了 具有 不 同 的 概率 。 保 险 公司 的 总 保险 损失 (我 们 表达 为 损失 ,可 扣除 额 和 限额 
是 总 损失 的 百分比 ) 将 为 

0 rd 

he d<r 人 dt+li 

l, bE 
式 中 ,y 为 保险 损失 ,xz 为 建筑 物 损失 ,d 是 可 扣除 额 ,! 是 保险 限额 。 这 样 ,我 们 得 到 两 个 离 
散 的 概率 和 中 间 部 分 概率 密度 函数 。 有 时 .保险 公司 也 提供 所 谓 的 “阶梯 可 扣除 额 ”, 或 者 特 
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许可 扣除 额 。 这 种 情况 下 .保险 总 损失 计算 公式 为 
0， 王 下 二 
y= | 本 
il， 1 
损失 服从 贝塔 分 布 ,我 们 可 以 计算 所 有 利益 相关 者 的 期 望 损失 ,还 可 以 通过 模拟 得 到 保 
单 层面 的 损失 。 考 虑 一 个 保单 有 不 同位 置 的 资产 ,保单 损失 均值 很 容易 计算 得 出 ,即位 置 损 
失 的 总 和 。 但 是 ,保单 损失 的 标准 差 就 比较 复杂 ,这 是 因为 每 一 对 位 置 之 间 存在 相关 性 ,我 
们 利用 权重 方法 假设 存在 相关 部 分 是 三 ,独立 部 分 是 1 一 /。 
定义 X; 为 位 置 i 的 损失 随机 变量 ,假设 每 个 位 置 的 平均 损失 为 X;, 损 失 的 标准 差 为 
oax ,我们 回顾 一 下 保单 均值 ,计算 出 保单 标准 差 , 相 应 的 保单 损失 Y 为 
= i 


式 中 丸 是 保单 所 有 位 置 数目 , 则 保单 总 损失 均值 为 
Y= 六 i= 1,2,.",n 


总 损失 或 保单 的 标准 差 为 


oy 一 2>)ox 十 (1 一 1) VS 
因此 ,可 以 利用 /来 确定 选择 组 合 的 权重 ,反映 投资 组 合 总 的 相关 和 独立 之 间 的 关系 。 
从 上 式 看 出 : / 三 1 意味 着 总 的 相关 接近 总 相关 ,如 果 / 三 0 意味 完全 独立 。 
很 容易 将 标准 差分 成 两 部 分 : 


of = fox, 
o% = (1—/) ,ox, 

式 中 of 是 位 置 i 相关 部 分 的 标准 差 ,ox 位 置 i 独立 部 分 的 标准 差 。 因 此 ,集合 很 简单 : 
f= Do 


oF = Vor) 
式 中 ,of 是 保单 损失 相关 部 分 的 标准 差 ,oy 是 保单 独立 部 分 的 标准 差 。 用 这 种 方法 ,我 们 能 
够 做 组 合集 合 损失 ,甚至 不 同 组 合 的 集合 损失 的 标准 差 。 例 如 ,假设 Z 是 组 合 的 损失 ,那么 
它 的 标准 差 是 


0 二 Ds 
oz = A Do 


我 们 将 把 每 个 事件 分 成 两 部 分 : 相关 部 分 和 独立 部 分 。 到 目前 为 止 ,我 们 仅 得 到 保单 
损失 分 布 的 两 个 参数 ,理论 上 真实 的 分 布 需要 通过 模拟 近似 得 到 ,目前 的 实践 是 假设 保单 地 
面 上 的 损失 ,损失 也 是 贝塔 分 布 从 0 到 保单 总 暴露 (有 限 的 ) ,这 是 我 们 计算 不 同 利益 者 的 保 
单 损失 的 基础 。 
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第 3 节 巨 灾 模 型 中 的 概率 分 布 应 用 


本 节 内 容 主 要 讨论 概率 论 与 数据 统计 在 巨 灾 模 型 中 的 应 用 。 主 要 涉及 以 下 几 个 与 概率 
论 与 数理 统计 相关 的 问题 : 随机 变量 规律 ,限制 条 件 、 空 间 相关 性 、 传 统 分 布 与 数值 模拟 等 。 


一 、 随 机 变量 及 其 分 布 在 巨 灾 风险 评估 中 的 应 用 
(一 ) 泊 松 分 布 


同志 二 和 
PO) = 426—, n= 0,1,2,° 
n. 


注意 : 这 里 4 是 表示 巨 灾 事 件 的 发 生 概率 ,而 且 我 们 从 理论 上 可 以 得 到 从 0 一 = 次 事件 
发 生 的 概率 。 即 


TQ++v) 
TCD)PCu) 


BPO = j= 
对 于 连续 随机 变量 ,如 果 建 筑 物 评估 价值 为 100 万 元 ,那么 地 震 导致 的 损失 可 能 是 从 0 
到 100 万 元 之 间 任 何 一 个 数 ,这 个 可 能 将 产生 无 限 个 结果 ,通常 用 密度 函数 来 描述 连续 型 随 
机 变量 ,如 贝塔 分 布 : 这 里 的 T(x ) 是 伽 马 函 数 (Gamma function), A 和 v 是 参数 , x 是 损 
失 比 率 (是 修复 成 本 和 重 置 成 本 的 比率 )。 注 意 ,0 到 全 部 损失 (total loss) 的 概率 和 为 1。 


freer =1 


(二 ) 混合 分 段 的 随机 变量 在 巨 灾 中 的 应 用 
在 某 些 情况 下 ,我 们 需要 用 混合 的 分 段 随机 变量 来 描述 灾害 损失 ,例如 当 投 保 的 建筑 物 
保单 带 有 人 免 赔 额 (或 扣除 部 分 ) 和 保 额 限额 时 ,那么 保险 公司 的 损失 比率 > 为 


f(A,v,7) = el Oel 


的 rd 
y=4a7x7—d, d<zx<<d+t+i 
I Ep 
而 对 于 投保 人 (被 保险 人 ) 的 损失 比率 = 是 

Xx, zd 


z= +d, d<zx<dt+l 
nk en 
式 中 ,z 是 建筑 物 损失 比率 ,d 是 建筑 物价 值 扣除 部 分 ( 免 赔 额 ) 比 率 ,! 是 保险 限额 比率 。 这 
样 ,对 于 保险 公司 损失 ,我 们 将 得 到 两 个 离散 的 概率 ,中 间 部 分 是 密度 函数 。 即 


1 d 
P(0) +| /Wdy+ PD =1, P(0) = | f(r)dr 
o 


1 1 dH 
P(D) ll f(r dr, [way ll fndr 
dH 0 d 


和 昌 


xenste 


各 部 分 损失 分 布 具体 情况 见 图 14-7。 


Eg 
Jo fdr 


J fed)dx TDdr 


图 14-7 巨 灾 损失 的 混合 分 段 分 布 


(三 ) 随机 变量 的 参数 在 巨 灾 风险 评估 中 的 应 用 


关于 随机 变量 的 参数 特征 计算 公式 前 面 章 节 已 经 讨论 过 ,这 里 不 再 重复 。 下 面 我 们 举 
例 分 析 在 巨 灾 模型 中 的 具体 应 用 。 假 设 砖 混 结 构建 筑 在 地 震中 有 两 个 损坏 状态 ,如 表 14-2 


所 示 。 
表 14-2 砖 混 结 构建 筑 的 损坏 状态 ,损失 比率 及 其 概率 
损坏 状态 损失 比率 概 率 
轻微 Ql 0.4 
严重 0.5 0.6 


那么 ,通过 随机 变量 概率 分 布 的 参数 计算 公式 ,我们 可 以 得 到 下 列 具体 参数 值 ; 


(1) 均值 : E(x) 


一 0.1X0.4 十 0.5X0.6 一 0.34 


(2) 方差 ; V(x)=(0. 1 一 0. 34)*X0.4 十 (0. 5 一 0. 34)*X0.6=0. 0384 
(3) 标准 差 : SD(x)== VV(Cz) = V0.0384 一 0. 196 


(4) 变异 系数 : CV(x) 


SD(z). 0.196. 


E(x) 0.34 


=0.576 


如 果 建 筑 物 是 土木 结构 ,假设 其 损坏 情况 如 表 14-3 所 示 。 
表 14-3 ”土木 结构 的 建筑 物 损坏 状态 .损失 比率 及 其 概率 


损坏 状态 损失 比率 概 率 
轻微 0.1 0.9 
严重 0.5 0.1 
则 同样 的 计算 可 以 得 到 : 


(1) 均值 : E(x)==0.1X0.9 十 0.5X0.1=0.14 
(2) 方差 : V(x)==(0.1 一 0.14)?*X0.9 十 (0. 5 一 0.14)*X0.1=0. 0144 


(3) 标准 差 : SD(x)= VV(zx)= V0.0144=0. 12 
i _SD(z)_0.12 
(4) 变异 系数 : CV(z) 一 天 (2) 一 0-14 
注意 : 如 果 是 连续 变量 计算 ,可 以 采用 积分 的 形式 。 

例如 : 0-U 的 均匀 分 布 密度 函数 为 
f(x) = 


一 0.75 


1 
U 
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则 可 以 得 到 相应 的 参数 :均值 为 时 ,方差 为 息 , 标 准 差 为 - 呈 , 变 异 系数 为 去 。 


v 瑟 人 


(四 ) 约束 条 件 

有 时 ,我 们 不 知道 建筑 物 是 哪 类 结构 ,但 基于 地 方 年 鉴 或 数据 库 得 到 各 类 建筑 物 的 分 类 
比例 ,如 土石 结构 建筑 物 比例 为 20% ,土木 结构 比例 80%, 这 就 增加 了 另 一 层 的 不 确定 , 即 
建筑 物 类 别 产生 的 不 确定 ( 表 14-4) ,通过 计算 可 以 得 到 联合 条 件 概率 ,如 表 14-5 所 示 。 


表 14-4 建筑 物 分 类 损失 概率 分 布 


建筑 物 分 类 损坏 状态 损失 比率 条 件 概率 概 率 
轻微 0 0.4 

寺村 入 严重 0.5 0.6 
轻微 0.1 0.9 

二 让 建筑 严重 0.5 0.1 Oi 


表 14-5 联合 条 件 损失 概率 分 布 


建筑 类 别 损坏 状态 损失 比率 概 率 
轻微 0.1 0.08 
二 有 建筑 严重 0.5 0.12 
i 轻微 OL 0.72 
林冲 入 严重 0.5 0.08 


基于 上 表 , 我 们 计算 可 以 得 到 如 下 参数 : 

(1) 均值 : E(z) 一 0.1X0.08 十 0.5X0.12 十 0.1X0.72 十 0.5X0.08 一 0. 18 

(2) 变量 平方 的 均值 : E(x*)=0. 1*X (0. 08 十 0. 72) 十 0. 5*X (0. 12 十 0.08) 一 0. 058 
(3) 方差 : VCz) 一 0.058 一 0.18 一 0.0256 

(4) 标准 差 : SD(z) 一 0. 16 


i O016.= 
(5) 变异 系数 : CV(Cz) O18 0. 89 


值得 注意 的 是 , 当 已 经 给 出 了 所 有 的 条 件 概率 分 布 时 ,可 以 直接 采用 条 件 概率 公式 计算 所 有 
的 统计 值 。 


E(z) = E,(E(z | y)) 
V(x)= E,(V(z |y)) 十 VCEGCz | y)) 
(五 ) 巨 灾 风险 的 空间 相关 性 
假设 一 个 组 合 包括 许多 处 于 不 同 地 理 位 置 的 投保 财产 。 如 果 每 个 地 理 位 置 的 损失 服从 
某 种 随机 变量 分 布 ,那么 组 合 的 均值 可 以 计算 出 来 , 即 组 合 的 损失 是 组 合 中 所 有 位 置 的 损失 
的 总 和 ; 均值 是 所 有 位 置 平均 损失 的 总 和 。 但 是 ,组 合 的 总 损失 的 标准 差 比 较 复杂 ,这 是 因 
为 不 同 地 理 位 置 的 损失 之 间 可 能 存在 相关 性 。 如 果 定 义 X; 是 一 个 随机 变量 ,损失 位 置 为 
i。 假 定 给 出 每 个 位 置 的 平均 损失 为 XX;, 每 个 位 置 的 损失 的 标准 差 是 ox ,均值 Y 和 标准 差 
oy 分 别 为 


Ye Dy te 


【a74) 灾害 风险 管理 
这 里 ,n 是 组 合 所 有 的 位 置 总 和 。 组 合 的 总 损失 平均 值 (组 合 的 均值 ) 为 
Y= Dp. i = 1.2,.,n 
总 损失 的 标准 差 或 组 合 的 方差 为 


Var(Y) = = DVar(Xi) 十 2>) >) Cov(Xi, Xi) 
i=1 


Ci 


Cov(Xi, Xi) = PijO XOX, 

式 中 piw 是 地 理 位 置 i 和 j 的 损失 之 间 的 相关 系数 。 因 此 ,组 合 损失 均值 是 位 置 损失 均值 的 
总 和 。 组 合 的 方差 则 取决 于 不 同 两 个 位 置 损失 的 相关 系数 和 变异 系数 。 

假设 所 有 位 置 损失 之 间 的 相关 系数 同 为 p, 那 么 上 述 方差 公式 可 以 简写 为 

必 一 D3 十 多 二 yoxcox 

进一步 简化 ,可 以 得 出 特殊 情况 的 参数 值 : 即 当 所 有 的 损失 之 间 都 是 完全 正 相 关 , 即 相 

关系 数 为 1, 则 协 方差 公式 可 以 写 为 
Cov(Xi, Xj) = ox, * ox, 
简化 上 述 方差 公式 得 到 
f= co 十 2>) Doaror,( Dx ) 


i=1j= 计 1 


因此 ,or 二 ox 。 
换 句 话说 , 当 位 置 损失 完全 正 相关 时 ,组 合 的 标准 差 是 位 置 标准 差 的 和 。 而 当 所 有 变量 
之 间 相互 独立 , 即 pi 二 0 时 , 则 得 到 上 述 协 方差 公式 为 
Cov(Xi, Xi;) =0, iz¥j 
方差 公式 为 


因此 ,可 以 得 到 组 合 的 标准 差 公 式 


0r 一 \ Do 
因此 ,我 们 可 以 总 结 : 当 位 置 的 损失 之 间 都 是 相互 独立 的 ,组 合 的 方差 是 位 置 的 方差 的 和 。 
接 下 来 再 分 析 另 外 一 种 特例 ,假设 组 合 损失 具有 同样 的 标准 差 ( 不 必 具 有 同样 的 平均 损 
失 ) ,例如 当 ox, 二 ox ,i 二 1,2,…,n 时 ,组 合 损失 的 方差 为 oy 二 n*ox ,标准 差 为 oy 二 Vn * ox。 


二 、 传 统 概率 分 布 在 巨 灾 风 险 估计 中 的 作用 


(一 ) 伯 努 利 分 布 
假设 p= 二 0.01 为 房屋 火灾 的 发 生 概 率 , 房 屋 的 总 价值 为 !, 房 屋 的 期 望 损失 w, 则 可 以 得 
到 房屋 的 期 望 损失 公式 为 
p= E(D=1.p+0°(1—p)=1.p=0.01.1 
通过 计算 可 以 得 到 房屋 期 望 损 失 的 标准 差 和 变异 系数 分 别 为 
SCL) VartL) =1 VC 一 0) =/ V0.01.0.99 ~-0.1./ 


Sy 
ECL) 


CV(L) = 10 
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(二 ) 二 项 分 布 
对 于 服从 伯 努 利 分 布 的 随机 试验 .如 果 试 验 随机 变量 结果 相互 独立 , 则 成 功 或 指定 结果 
为 & 次 的 分 布 : 
p(k) = Cp (1— pp)™*, k=0,1,°,n 
这 里 的 C 是 二 项 分 布 系数 ,其 计算 公式 为 


1 
[er 全 


AGO 
其 期 望 与 方差 分 别 为 
大 一 孙 
Var(CA) = 0 = np(1— p) 
有 时 ,需要 知道 累积 的 概率 , 即 成 功 的 次 数 (指定 结果 ) 小 于 等 于 & 的 分 布 。 假 设 10 000 
间 房 屋 具 有 同样 的 损失 /, 每 次 着 火 损失 概率 是 0. 01 ,进一步 假设 所 有 房屋 发 生火 灾 是 相互 
独立 的 ,那么 期 望 损失 、 方 差 .标准 差 和 变异 系数 分 别 为 
E(TL) = npl = 10 000 x 0.01 XxX/ = 100/ 
Var(TL) =0 =np(1— pe 
S(TL) = VVar(TL) = {/ vnp(l1—p) =/ V10000X0.01X(1 一 0.01) ~ 10/ 


_ CTL 
ECTL) 


值得 注意 的 是 ,如 果 和 前 面 利用 伯 努 利 模型 算 例 对 这 些 结果 进行 对 比 ,对 于 10 000 间 
房屋 的 期 望 损失 是 (1004) 相 当 于 单个 房屋 10 000 次 的 期 望 损失 (1007) ,而 10 000 间 房 屋 的 
标准 差 (100) 仅仅 是 单一 房屋 标准 差 (0. 11) 的 100 和信。 这 意味 着 随 着 房屋 的 数量 n 增加 , 标 
准 差 以 在 线性 增长 。 可 以 预期 , 当 无 限 大 ,均值 的 标准 差 就 会 更 加 可 以 忽略 。 这 就 接近 
于 大 数 法 则 ,符合 保险 定律 。 

(三 ) 几何 分 布 

在 伯 努 利 试验 中 ,如 果 我 们 想 要 知道 首次 出 现成 功 (指定 结 果 ) 发 生 在 第 nn 次 试验 的 概 
率 , 那 么 我 们 可 以 利用 几何 分 布 公式 计算 。 关 于 几何 公式 前 面 章节 已 经 讲述 。 

(四 ) 泊 松 分 布 

泊 松 分 布 的 均值 和 方差 均 是 ,有 时 很 容易 利用 回归 公式 ， 

PC 一 D， n= 1,2,. 

同样 可 以 得 到 相应 的 累积 概率 公式 , 泊 松 分 布 的 子 集 分 布依 然 符合 泊 松 分 布 。 泊 松 分 
布 可 以 应 用 于 地 震 发 生 概率 计算 等 。 

(五 ) 负 二 项 分 布 

许多 情况 下 , 负 二 项 分 布 更 适合 实际 数据 . 它 已 经 证 明 要 比 泊 松 分 布 更 好 地 符合 实际 巨 
灾 风 险 的 损失 情况 。 因 为 负 二 项 分 布 比 泊 松 分 布 具有 更 大 的 方差 和 更 长 的 尾巴 。 当 方差 接 
近 于 均值 时 , 负 二 项 分 布 会 聚 成 泊 松 分 布 。 如 果 我 们 知道 事件 服从 泊 松 分 布 , 但 发 生 概率 不 
能 确定 。 当 发 生 概率 未 知 并 假设 服从 0 到 无 限 的 伽 马 分 布 ,在 泊 松 模型 合并 这 个 变异 之 后 ， 
结果 就 是 负 二 项 分 布 。 因 此 ,得 到 公式 


Ph) Pee (x) (zy 


CV(TL) 0:1 


力 (0) = eu ， P(n) = 


@ 灾害 风险 管理 


发 生 守 次 的 均值 和 方差 为 
a aCL 十 DB) a a 
; 3 十 
™ 8 B Br 8 
m2 Dn 
Vs 一 po ” 有 Ve — 1 
我 们 用 回归 公式 得 到 
BY Cn—1+a) 
2(0) = (TPB): PO = i PD, n=1,2; 
同样 地 ,其 累积 概率 为 


, (k—1+a) 
Fn) = P(i<n) = P(0)+ 2 kT PK-D, n=12 


做 个 对 比 ,我 们 看 看 随机 事件 发 生 比 率 的 均值 为 1, 如 果 这 个 事件 服从 泊 松 分 布 ,那么 
方差 也 是 1,n 事件 的 概率 如 表 14-6。 但 是 ,如 果 事件 方差 是 1. 5 ,那么 服从 负 二 项 分 布 的 概 
率 也 见 表 14-6。 尽 管 0 事件 的 泊 松 分 布 比 负 二 项 分 布 小 , 负 二 项 分 布 对 于 大 数量 的 事件 一 
个 比 泊 松 分 布 大 。 即 比较 大 的 方差 ,分 布 更 长 并 具有 肥 尾 。( 对 比分 析 见 刘 新 立 的 书 中 
案例 .) 

表 14-6 ”随机 事件 次 数 的 泊 松 分 布 和 负 二 项 分 布 


次 数 果 加 村 = 
泊 松 分 布 负 二 项 分 布 
0 0.367 879 0.444 444 
1 0.367 879 0.296 296 
2 0.183 94 0.148 148 
3 0.061 313 0.065 844 
4 0.015 328 0.027 435 
5 0.003 066 0.010 974 
6 0. 000 511 0.004 268 
7 7.3E-05 0.001 626 
8 9. 12E-06 0.000 61 
9 1. 01E-06 0.000 226 
10 1.01E-07 8.28E-05 


由 于 发 生 某 种 自然 灾害 不 仅仅 是 一 次 ,所 以 采用 负 二 项 分 布 计算 可 能 更 好 。 
(六 ) 正 态 分 布 


和 
f(x) 一 
0OV2 


工 


exp[ 一 (Z 一 /0)2/2o2]， 一 ce 二 工 < 十 co 


均值 和 方差 分 别 是 w 和 o?, 这 里 不 再 举例 说 明 其 应 用 。 
(七 ) 对 数 正 态 分 布 
随机 变量 服从 对 数 正 态 分 布 , 如 令 z==lny, 这 里 z 是 正 态 分 布 , 则 


f(y) 站 y=0 


exp| 人 (2 
yo Van 2 o 


这 里 办 一 ms 一 any *0 二 07 二 GIny。 
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推导 出 自 于 下 面 两 个 公式 : 

m= mz = lnmy—o/2, 到 一 于 ln[ (oy/my)’*++1] 

my = exp(m: +o/2), 0 = m’[exp(o:)—1] 
™ 9 1 /lny—m\’ 2 一 7 
| 二 ep 2 ( ) J ol a ) 
这 里 ,二 lny,,@B(。) 是 标准 正 态 分 布 的 累积 分 布 。 


Fl(y,) 


( 八 ) 伽 马 分 布 
f(z) = Br exp(—Ar), zx>0 
均值 是 v/4, 方 差 为 v/X?。 
pam = TOtD pi zt ox rel 


TOITO) 

( 九 ) 贝塔 分 布 

T(x ) 是 伽 马 函 数 , 它 具 有 循环 关系 : 
PPGQ 十 ID) = TO) 
PPGQ 十 2) = (十 DPC 十 1) = 十 1)MmG) 

均值 为 A4/(4 十 外 ,方差 为 A/[GQ 十 y) ?G2 十 y 十 1)]。 

贝塔 分 布 具有 下 列 特点 : 


1 
rawadr =1 


1 
r) 二 m= -f 0 
E(x)=m /aw nd 交手 
| 
EC) = | 2 /0 de = QQT+vTDT 
方差 为 
Var(z) = E(z’) — (E(z))’ A 


QFvF Dt 
变异 系数 为 & 可 以 得 到 


Var(CZz) vy 


2 
, (E(x))’? AQ+v+1) 


有 时 ,我 们 知道 x 的 均值 和 变量 的 变异 系数 ,那么 我 们 可 以 计算 通过 下 列 公式 计算 贝 


塔 参数 ， 


A 


k? m 


对 于 不 完全 贝塔 函数 ,我 们 可 以 得 到 
[aw dr = F(A,v,d) 


1—m—mk’ y A(l—m) 


d d 
| Xf Av Tdr= zr TQ+W (1—z)™dr 
o 


o TOVTO) 


上 从 卫 (A 十 > 十 1) or (1 
oA 二 vyTTQ 二 DTG) 


= mF(A+1.v.d) 


dr 


xenste 


ey ”，PGQ 十 风 
2 a 2 2—1 1 
[zx fA x)dr [ez TOTO (= ds 
AQ++1) TQtv+t+ 2) ats Ve | 


o QFWAT+v+ 1 TA +2 TY 
= E(z’)F(A++2,v,d) 
对 于 整数 的 积分 ,我 们 可 以 简化 公式 为 


| d 
[aw ar | 一 | /Qn de = 
2 d 
[zf Gwar 三 汪 一 [rowadr = 


Des/awn ee = E(x') 一 [rowad = E(x’). (1— F(A+2,v,d)) 
假设 我 们 的 保单 具有 扣除 额 和 限额 ,保险 人 的 损失 将 为 
Gis rzr<d 
?一 4z 一 dd 一 zz 委 d 十 / 
站 之 疡 届 填 


这 里 的 gz 和 y 都 是 建筑 物 的 部 分 价值 。 
根据 上 述 贝塔 函数 的 特点 ,得 到 对 于 不 同 利益 相关 者 的 经 济 视角 得 到 的 损失 为 


E(C)=m* FQA+1,v.d))+d(l— F(A,v,d)) 
E(G) = me°* (FQA++T1vd+D)— FA+l,v.d))) — dF di) — FA,v,d)) 


+ll—FOQwd+t+)) 
ECO) 一 7m2。(1 一 FA 十 ld 十 0) 一 (Cd 十 DC1 一 FEGOAvd 十 0)) 
并 且 
E(C) = E(x’). FQA+2,v,d) +d’(1— Fv,d)) 
E(G’) = E(xz’)(F(Q++2,v,d 二 0)— FA++2,vd)) 
一 2dm。 (F(A 十 lwvd 十 人 一 FQ 十 1,v.d)) 
二 d?(FQA,yyd 二 人) 一 Fsvd))+ (lo— FAQ,v d+ 人 0)) 
BO = E(z’)(1— FQA+2wd+i+D)) —2(d+ Dm (1—FA+1l vd+D)) 
二 (d+D(1— FA,vd+D)) 


这 里 的 C 是 客户 损失 (被 保险 人 ),G 是 保险 人 的 总 损失 ,O 是 超过 限额 的 损失 (通常 又 回 到 
被 保险 人 那里 ) 。 
因此 ,可 以 证 明 
E(O +E(G)+E(O)=m 
E(C)+E(G)+E(O)+2[Ld* (E(G)+E(O))+l.* E(O)] = E(x’) 
有 时 ,保单 可 能 用 阶梯 扣除 额 ( 免 赔 额 会 产生 道德 风险 问题 ), 这 样 的 保险 公司 的 总 损失 与 投 
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保 标 的 的 全 部 损失 存在 矛盾 ,G 表示 保险 公司 的 损失 ,d 是 可 扣除 额 ,! 是 限额 ,假设 这 些 都 
在 总 损失 范围 内 。 如 果 损 失 z 服从 参数 为 hy 的 贝塔 分 布 , 则 可 以 推导 出 总 损失 期 望 值 为 


E(G) 一下 (z)。(CFGA 十 1 0 一 下 (NA 十 1vd)) 十 1 一 FA 2)) 


总 损失 的 平方 的 期 望 值 为 
E(G’) = E(x’) (FOQA+2.,0) — FAT+2,..d)) + 7 (1 — F(A,v,L)) 
若 被 保险 人 的 损失 低 于 d, 或 者 超过 保险 限额 1, 则 
E(C) = E(x) (FQA+1y,d)) + (1— FA 0D)) — iL1— FOALD) 
E(C’) = E(x’)(1+ FQA+2,d) — FOA+20)) + (1 — FA,v, Ll)) 
—2E(z)(1— FQA+1,v,0)) 


第 4 市 巨 灾 模型 与 保险 费 率 


本 部 分 内 容 主要 探究 如 何 利 用 巨 灾 风险 评估 模型 制定 保险 费 率 ,具体 内 容 包 括 费 率 制 
定 概述 、 巨 灾 风 险 评估 与 保险 费 率 的 关系 、 保 险 精算 原理 、 利 用 巨 灾 模型 制定 保险 费 率 以 及 
加 州 地 震 保险 费 率 案例 。 


一 、 费 率 制定 


根据 保险 精算 标准 实践 , 费 率 制定 是 指 保险 业 或 其 他 风险 转移 机 构建 立 费 率 的 过 程 。 
在 美国 ,利用 巨 灾 模 型 制定 保险 费 率 已 经 普遍 。 但 利用 巨 灾 模 型 进行 费 率 制定 时 仍然 有 一 
些 尚未 解决 的 问题 。 公 众 私 人 业主 不 可 能 拥有 专业 技术 对 巨 灾 模 型 的 输入 、 假 设 和 输出 作 
出 合理 的 判断 。 因 此 ,在 美国 的 某 些 州 ,诸如 佛罗里达 州 , 已 经 建立 由 技术 专家 组 成 的 独立 
委员 会 ,验证 模型 在 保险 费 率 制定 过 程 中 的 使 用 情况 。 美 国 国家 保险 委员 会 曾 公 开 批 评 所 
有 模型 都 倾向 偏向 保险 公司 ,在 加 利 福 尼 亚 州 ,保险 委员 会 费 率 依赖 第 三 方 和 保险 局 提供 的 
专家 听证 程序 来 检验 模型 的 细节 问题 和 假设 条 件 . 保 证 费 率 必须 被 公众 接受 和 负担 得 起 ,但 
也 要 保护 保险 公司 的 财务 安全 和 完整 。 费 率 定价 时 需 考虑 以 下 方面 。 

1. 保险 精算 的 可 接受 性 。 费 率 调整 (rate filings) 是 灾害 保险 员 的 责任 ,保险 员 必 须 遵 
从 保险 实践 和 原则 。 巨 灾 模 型 工具 帮助 保险 员 在 保险 收费 中 公平 公正 地 确定 保险 费用 责 
任 。 保 险 员 通 常 是 专家 ,因此 他 们 熟悉 模型 的 模块 构成 是 必要 的 。 保 险 标准 委员 会 已 经 公 
开 相关 标准 ,需要 保险 员 遵 守 ， 

(1) 确定 费 率 要 适当 地 依赖 专家 ; 

(2) 对 模型 要 有 基本 理解 ; 

(3) 评估 模型 对 预订 的 申请 是 否 适合 ; 

(4) 决定 前 需要 适当 地 确认 ; 

(5) 确定 适当 地 使 用 模型 。 

2. 公众 的 接受 。 如 预期 那样 .公众 对 模型 的 接受 程度 较 低 ,主要 因为 模型 的 使 用 导致 
地 震 保险 费 率 显著 增长 ,没有 人 喜欢 费 率 增长 。 问 题 是 早 前 的 费 率 制定 方法 是 基于 历史 经 
验 , 从 中 不 能 获得 这 些 损 失事 件 的 严重 程度 和 频率 。 模 型 估计 费 率 不 精确 是 因为 科学 的 不 
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确定 ,但 利用 巨 灾 模型 进行 保险 费 率 估计 比 基 于 历史 损失 经 验 的 外 推 法 可 靠 性 更 高 。 

3. 模型 与 模型 的 不 确定 。 假 设 巨 灾 模型 损失 评估 的 本 身 不 确定 ,在 模型 之 间 就 会 有 显 
著 不 同 , 模 型 也 常常 因为 这 个 原因 不 子 采 用 ,除非 模型 公司 彼此 相互 同意 模型 的 费 率 估计 是 
客观 可 行 的 。 由 于 模型 的 输入 建立 在 不 同 科 学 数据 和 工程 信息 的 基础 上 ,对 致 灾 因 子 理解 
的 不 确定 导致 数据 信息 的 不 同 , 不 同 科 学 研究 者 定义 的 致 灾 因 子 强度 不 同 ,这 些 都 可 能 导致 
不 同 的 损失 结果 ,因此 ,评估 风险 损失 的 风险 和 不 确定 不 仅 来 自 事件 的 偶然 随机 性 ,也 来 自 
知识 的 有 限 以 及 专家 不 同 的 解释 。 科 学 不 可 能 给 我 们 所 有 的 答案 ,这 必 将 导致 模型 结果 存 
在 差异 性 。 但 是 , 巨 灾 模型 通过 建立 基于 风险 的 保险 费 率 , 在 管理 自然 灾害 风险 中 起 着 重要 
作用 。 这 些 费 率 对 减轻 和 管理 那些 被 忽视 的 低 概 率 高 损失 巨 灾 风 险 事件 提供 价格 信息 和 经 
济 鼓励 。 

4. 保险 公司 的 财务 管理 。 保 险 费 率 作 为 一 种 金融 类 经 济 产品 ,是 供需 的 结果 ,同时 费 
率 必 须 与 相关 的 被 保险 人 的 期 望 损失 评估 相 匹 配 ,使 得 购买 保险 是 有 吸引 力 的 选择 。 从 保 
险 公 司 提供 保险 服务 供给 的 方面 看 ,对 保险 公司 而 言 , 在 给 定 风险 预期 的 情况 下 ,保险 费 必 
须 能 够 满足 资本 投资 可 接受 的 回报 水 平 ,还 要 必须 保证 保险 公司 破产 概率 尽 可 能 低 且 信 用 
等 级 较 高 ,以 避免 信用 风险 的 侵蚀 。 

如 图 14-8 所 示 , 巨 灾 模 型 可 以 用 来 为 保险 公司 资本 投资 组 合 配置 承担 金融 模拟 。 例 
如 ,通过 巨 灾 模型 建立 的 超 概率 曲线 能 够 结合 公司 投资 组 合资 本 结构 分 析 , 即 公司 风险 管理 
(ERM) ,这 样 就 可 以 使 用 与 该 风险 相对 应 的 回报 率 标准 来 评估 风险 融资 战略 。 


巨 灾 风险 评估 模型 资产 分 配 (构成 ) 


。 年 平均 损失 。 资 本 成 本 
。 超 概率 E-P 曲 线 。 边 际 风险 
。 损 失 相关 性 。 风 险 增 最 


。 风 险 价值 


公司 风险 管理 
。 破产 风险 

。 资产 债 务 管理 偿付 能 力 
。( 可 持续 能 力 ) 
。 资产 回报 率 


图 14-8 巨 灾 模型 在 保险 公司 财务 管理 中 的 角色 


二 、 保 险 精 算 原 理 


费 率 制定 是 根据 预期 的 ,因为 费 率 必须 在 转移 风险 之 前 确定 。 保 险 费 率 制定 的 过 程 可 
能 是 漫长 而 复杂 的 ,要 参考 大 量 的 关于 风险 转移 的 成 本 ,包括 赔偿 和 赔偿 费用 的 解决 、 操 作 
管理 费用 、 资 本 成 本 等 。 巨 灾 模 型 通过 输入 程序 来 决策 费 率 ,提供 未 来 理赔 损失 和 成 本 的 估 
计 , 这 些 成 本 直接 来 自 巨 灾 发 生 的 损失 频率 和 严重 程度 共同 的 结果 预测 。 但 保险 精算 准则 
和 实践 则 规定 巨 灾 保险 费 率 是 基于 未 来 成 本 的 估计 ,并 且 取决 于 公平 和 公正 。 从 某 种 程度 
上 讲 , 保 险 精算 准则 和 实践 规定 费 率 须 能 够 反映 个 体 风 险 的 特征 。 美国 精算 职业 标准 委员 
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会 (Actuarial Standards Board)1991 年 给 出 了 保险 精算 原则 来 确保 费 率 的 公正 和 公平 以 及 
无 差别 待遇 。 具 体 如 下 : 

原则 1: 费 率 是 未 来 成 本 的 期 望 价值 评估 , 费 率 制定 要 提供 所 用 的 成 本 以 便 保险 系统 在 
财务 上 的 正确 与 可 靠 。 

原则 2: 费 率 提供 所 有 与 转移 风险 有 关 的 成 本 , 费 率 制定 要 提供 单独 个 体 风险 转移 的 成 
本 以 便 保 证 投保 人 之 间 的 平等 。 当 个 体 风险 不 能 提供 评估 成 本 的 可 信赖 依据 时 ,可 以 适当 
考虑 集合 中 的 相似 风险 。 这 样 评估 出 的 费 率 能 够 表达 出 每 个 个 体 的 成 本 或 风险 。 

原则 3: 费 率 提供 与 个 体 风险 转移 相关 的 成 本 。 如 果 费 率 的 制定 成 本 估计 是 基于 原则 
1,2 的 ,这 样 的 费 率 遵循 保险 精算 师 的 4 个 标准 : 合理 ,不 过 分 .适当 和 公平 无 差别 待遇 。 

原则 4: 如 果 保 险 精算 能 够 正确 有 效 的 估计 个 人 风险 转移 成 本 ,那么 费 率 是 合理 ,不 过 
分 、 适 当 和 公平 无 差别 待遇 的 。 

根据 精算 标准 委员 会 建议 , 巨 灾 模型 设 定 费 率 的 特殊 意义 在 于 确定 适当 的 暴露 单位 ,这 
是 制定 保险 费 率 的 基础 。 这 样 保险 费 率 将 随 着 致 灾 因 子 的 不 同 而 不 同 ,并 且 能 够 在 巨 灾 保 
险 实际 应 用 的 费 率 中 得 到 验证 ,暴露 单位 的 潜在 直接 的 巨 灾 损失 是 实际 应 用 和 验证 的 工具 。 
因此 ,用 来 决定 地 震 和 恨 风 居民 住宅 费 率 的 标准 包括 : 财产 的 位 置 、 房 屋 的 大 小 、 房 屋 的 年 
龄 .建筑 类 型 . 重 置 成 本 和 减灾 措施 等 。 巨 灾 模 型 也 可 以 给 出 不 同 致 灾 因 子 的 损失 影响 ,如 
果 来 自 个 体 的 风险 信息 是 不 足够 的 ,那么 可 以 使 用 来 自 相 似 风险 特点 的 一 群 风险 数据 。 因 
此 ,基于 这 些 精算 原则 , 巨 灾 模 型 能 够 估计 未 来 成 本 ,可 以 成 为 评估 保险 费 率 的 有 价值 的 
工具 。 


三 、 利 用 巨 灾 模型 制定 保险 费 率 


一 个 能 够 被 各 方 包 容 的 保险 费 率 制定 需要 确定 所 有 相关 成 本 以 便 能 充分 和 公平 地 决定 
费 率 。 尽 管 巨 灾 模 型 有 助 于 应 用 保险 精算 原理 制定 保险 费 率 ,但 是 这 个 过 程 和 标准 的 危险 ， 
同 火灾 和 交通 事故 事件 对 比 则 是 复杂 的 。 自 然 致 灾 因 子 巨 灾 保险 挑战 了 保险 作为 一 种 在 不 
同 群体 间 有 效 转 移 风 险 的 工具 角色 ,其 最 显著 因素 在 于 巨 灾 风 险 损 失 结 果 的 高 度 相关 性 ,这 
将 导致 保险 公司 陷入 巨大 的 财务 困境 。 

巨 灾 模型 计算 费 率 需要 两 个 要 素 : 年 平均 损失 (AAL) 和 剩余 成 本 ( 盔 余 成 本 )。 为 了 充 
分 地 承保 全 部 风险 ,保险 公司 必须 保持 足够 的 流动 性 资产 或 盈余 用 于 赔偿 潜在 的 巨 灾 损 失 。 
覆 余 (surplus) 可 以 采用 现金 或 流动 性 证 券 、 再 保险 (保障 补偿 ) 合 同 、 巨 灾 债 券 或 临时 债务 
的 形式 。 保 险 公 司 将 要 收取 较 高 的 保费 来 弥补 由 于 持 有 高 流动 性 剩余 资本 所 带 来 的 比 正常 
资本 高 的 机 会 成 本 ,这 种 额外 费用 是 剩余 成 本 或 资本 构成 成 本 。 

保险 公司 向 客户 收取 的 保费 或 保险 价格 是 下 面 三 个 成 本 的 总 和 , 即 

保费 (premium) 二 年 平均 损失 (ALL) 十 风险 成 本 (risk load) 十 费用 开支 (expense load) 
式 中 ,年 平均 损失 在 保险 精算 原理 中 是 基于 风险 的 费用 ,其 计算 公式 为 
AAL = DpiL: 
式 中 ,zp; 是 事件 发 生 的 概率 ; L; 是 相关 风险 事件 的 损失 。 


风险 费用 是 关于 AAL 的 不 确定 性 ,风险 费用 是 定价 公式 中 重要 组 成 部 分 。 它 反映 了 
保险 公司 关注 的 生存 约束 和 额外 剩余 资本 必要 补偿 。 费 用 成 本 是 指 管理 费用 ,主要 包括 保 
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险 合同 及 其 组 成 要 素 , 诸 如 损失 调整 费用 、 处 理 费 用 ,保险 税 费 、 佣 金 和 利润 。 计 算 损 失 的 标 
准 差 的 方法 有 很 多 ,可 计算 的 有 效 方法 为 


o=, /D2p) — AAL’ 

利用 巨 灾 模 型 制定 保险 费 率 需要 考虑 区 分 风险 和 建筑 物 特征 两 个 主要 因素 。 

1. 区 分 风险 (differentiating risk)。 计 算 公平 的 费 率 的 过 程 中 有 许多 风险 因素 是 重要 
的 。 这 些 因 素 特征 化 直接 输入 巨 灾 模型 。 对 于 费 率 制定 的 区 分 风险 而 言 ,最 重要 两 个 因素 
是 投资 组 合 的 结构 属性 特征 ( 巨 灾 模 型 财产 清单 模块 ) 和 组 合 的 区 域 特征 ( 致 灾 因 子 邻近 或 
易 损 性 )。 这 些 特征 现在 都 要 分 别 考虑 。 

2. 建筑 物 特征 。 建 筑 物 特征 是 指 那 些 投保 的 建筑 物 的 物理 结构 在 极端 事件 中 的 表现 。 
建筑 材料 ,建筑 规范 ,建筑 物 修复 年 份 和 居住 年 份 属于 这 个 目录 。 建 筑 物 所 有 者 行业 特点 也 
属于 这 个 范畴 ,如 商业 建筑 物 、 公 共 教 育 建筑 物 、 公 共 活 动 建筑 物 等 。 此 外 ,建筑 物 地 理 位 置 
也 是 影响 灾害 损失 的 因素 ,当地 土地 条 件 也 是 影响 地 震 灾害 损失 的 重要 因素 。 


、 加 州 地 震 局 保险 费 率 设 定 


1996 年 加 州 地 震 局 制定 的 保险 费 率 结构 受 巨 灾 模 型 应 用 的 显著 影响 。1994 年 1 月 北 
岭 地 震 之 前 ,大 部 分 居民 建筑 物 地 震 保险 费 率 基于 过 去 的 经 验 。 因 为 20 年 前 地 震 损失 很 
少 , 平 均 住 宅 费 率 大 约 是 每 1000 美元 保 额 2 美元 ,并 扣除 5% 或 10% ,同时 限制 内 部 财产 和 
收益 损失 。 

(一 ) 关于 CEA 

北 岭 地 震 导致 大 约 1250 万 美元 的 保险 损失 和 几乎 400 亿美 元 的 总 损失 。 居 民 住 宅 损 
失 超过 以 前 20 年 收集 的 保险 费 。 由 于 担心 破产 危险 ,超过 90% 的 加 州 私房 屋 主 保险 公司 
要 么 拒绝 承保 要 么 严格 限制 新 住宅 保险 以 避免 提供 地 震 保险 。 为 响应 这 个 问题 ,加 利 福 尼 
亚 州立 法 委员 会 设计 政策 允许 保险 公司 提供 基本 保单 考虑 15% 的 扣除 额 加 上 大 量 减少 室 
内 财产 保险 覆盖 率 。 

巨 灾 模 型 模拟 结果 显示 ,如 果 提供 10% 扣 除 额 保险 政策 ,这 个 保险 政策 将 减少 北 岭 地 
震 保 险 业 损失 的 一 半 。 但 是 ,保险 业 仍然 关心 无 力 偿还 的 破产 问题 ,这 将 继续 威胁 加 州 保险 
市 场 。 作 为 响应 ,1996 年 加 州立 法 委员 会 建立 CEA ,创立 了 一 个 唯一 独立 的 公共 管理 住宅 
地 震 保险 公司 。 巨 灾 建 模 用 来 评估 再 保险 层面 的 损失 概率 ,因此 , 巨 灾 模 型 曾经 完成 帮助 建 
立 最 大 的 巨 灾 再 保险 布局 (超过 100 名 全 球 再 保险 人 ) 。 

(二 ) 费 率 设 定 程序 

加 州 地 震 局 直到 1996 年 才 开 始 着 手 制 定 保险 政策 , 费 率 通过 巨 灾 模 型 计算 得 出 , 当 
1997 年 初 实际 应 用 时 立刻 遭遇 消费 群体 的 质疑 。 根 据 加 州 保险 法 , 费 率 的 应 用 需要 保险 监 
督 管理 部 门 举行 听证 会 ,立法 部 门 清楚 地 指出 费 率 必须 基于 风险 ,使 用 最 好 的 科学 信息 ,使 
用 巨 灾 模 型 评估 预期 的 费 率 。 

(三 ) 未 来 研究 的 问题 和 方向 

加 州 地 震 局 保险 费 率 设 定 听证 会 上 提出 了 一 些 需要 未 来 解决 的 问题 。 例 如 ,建议 科学 
界 和 利益 相关 者 使 用 巨 灾 模型 .并 希望 在 一 些 领 域 提高 决策 的 准确 性 : 如 科学 解决 不 确定 、 
附加 索赔 数据 、 各 种 改进 的 折扣 和 保险 需求 刺激 性 政策 。 
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首先 ,听证 会 突出 了 地 球 科学 家 之 间 关 于 频率 评估 、 最 大 震级 和 时 间 的 估算 的 不 同意 
见 。 一 般 地 , 巨 灾 模型 选择 可 信任 并 且 有 代表 的 研究 成 果 , 并 采用 不 同 的 评估 方法 。 自 然 灾 
害 的 巨 灾 损失 索赔 数据 有 限 , 而 这 又 是 唯一 且 最 好 的 评估 未 来 损失 的 数据 资料 来 源 。 保 险 
公司 需要 获得 并 保存 以 及 每 次 损失 事件 的 投资 组 合 暴露 ,但 从 法 律 和 商业 角度 看 ,向 第 三 方 
公开 这 些 数据 需要 谨慎 ,以 便 保护 保险 公司 的 利益 。 

通过 结构 创新 和 相应 地 减少 保费 来 减轻 未 来 的 巨 灾 损 失 是 政治 家 们 和 公众 的 迫切 硕 
望 。 模 型 可 量化 各 种 灾害 风险 并 减轻 灾害 风险 ,但 是 受 限于 缺少 损失 数据 的 详细 数据 资料 ， 
这 是 因为 保险 公司 通常 不 区 分 建筑 物 构件 的 损失 ,如 屋顶 、 烟 向 、 地 基 和 非 承 重 墙 。 佛 罗 里 
达州 ,加利福尼亚 州 和 夏威夷 鼓励 研究 和 学 习 区 分 建筑 物 构 件 损失 以 便 有 助 于 评估 风险 和 
收益 ,这 有 助 于 通过 利用 巨 灾 模 型 分 析 找 到 切实 创新 的 保险 工具 和 保费 折扣 方案 。 


五 、 其 他 风险 度量 指标 


这 一 部 分 主要 讨论 以 下 几 个 风险 度量 参数 问题 : 

(1) 超额 年 平均 损失 (XSAAL); 

(2) 重 现 期 损失 (RP 1oss); 

(3) 条 件 期 望 尾 部 (TCE) 。 

(一 ) 超额 年 平均 损失 (XSAAL) 

确定 某 些 超 额 谈 判 条 款 需 要 知道 年 平均 损失 超过 它们 的 附加 损失 水 平 (或 损失 阔 值 ) 。 
如 果 没 有 损失 的 不 确定 ,那么 超额 年 平均 损失 可 以 容易 地 从 ELT 表 得 到 : 

XSAAL = >) XML 


万 =ATT 

问题 分 析 : 为 什么 要 考虑 XSAAL 这 个 风险 度量 指标 参数 呢 ? 这 是 因为 很 多 再 保险 公司 制 
定 保单 时 不 考虑 比较 小 的 损失 ,因为 对 于 再 保险 公司 来 说 ,超过 一 定 损失 额 之 后 的 损失 才 是 
再 保险 公司 关心 和 处 理 的 事情 。 因 此 , 当 确 定 保险 损失 界限 ( 阔 值 ) 或 者 门槛 ,再 保险 公司 需 
要 知道 超过 这 个 阔 值 或 门槛 以 上 的 损失 是 多 少 , 即 XSAAL; 此 时 不 考虑 第 二 层 的 不 确定 ， 
如 果 超 额 值 为 零 , 则 XSAAL= AAL。 

因为 每 个 事件 损失 具有 不 确定 ,上 面 的 公式 通常 不 适用 。 把 每 个 事件 损失 分 成 离散 的 
损失 ,使 用 公式 计算 损失 4 的 概率 Mk, 这 种 情况 下 XSAAL 的 计算 公式 为 

XSAAL = 》 ae 


ATT 


或 者 用 包含 不 确定 的 AEP 曲线 计算 XSAAL: 
XSAAL = BL |E ATTY SE Ja . d(AEP(L)) 


注意 到 如 果 ATT 等 于 零 , 那 么 XSAAL== AAL. 即 AEP 曲线 下 面 的 面积 积分 。 
我 们 将 离散 损失 区 域 划 分 为 个 间隔 .可 以 得 到 XSAAL: 
XSAAL = >) Li 。(AEP(L;) 一 AEPCL-)) 


LATT 


(二 ) 重 现 周期 的 损失 (RP loss) 
重 现 周期 是 超 概率 的 倒数 ,其 表达 式 为 


xensse 


1 


RP(L 志 4) = PLED 


回收 期 损失 也 是 最 大 损失 (PML) 的 度量 标准 。 重 现 期 损失 数量 /; 表示 的 是 一 个 保险 
公司 能 够 期 望 超过 某 个 特定 概率 的 损失 ( 见 上 式 )。 不 同 的 公司 使 用 不 同 的 重 现 期 损失 
(PMLs) 来 管理 风险 : 例如 200 年 一 遇 的 PML .250 年 一 遇 的 PML 等 。 

重 现 期 损失 广泛 地 被 管理 者 (如 信用 评级 机 构 、 保 险 和 再 保险 市 场 ) 接 受 。 例 如 ,AM 
Best 需要 公司 提供 250 年 的 地 震 损 失 和 100 年 飓风 损失 来 检验 他 们 的 资本 充足 率 和 地 震 或 
飓风 灾害 事件 的 偿付 能 力 。 这 里 需要 提醒 的 是 重 现 期 损失 也 被 认为 是 金融 中 的 重要 概 
念 一 一 风险 价值 (VaR)。 尽 管 重 现 期 损失 广泛 地 应 用 在 保险 行业 ,但 具有 以 下 局 限 性 : 

(1) 重 现 期 损失 不 考虑 损失 分 布 的 尾部 表现 ,因此 不 能 应 对 严重 的 极端 事件 ; 

(2) 依赖 一 个 单独 的 重 现 期 损失 进行 组 合 优化 决策 可 能 导致 误解 ; 

(3) 重 现 损失 不 能 解决 风险 池 的 多 样 化 分 散 。 


第 5 节 影响 巨 灾 模型 不 确定 的 因素 


巨 灾 模型 是 用 来 评估 自然 灾害 风险 的 复杂 工具 。 主 要 包括 致 灾 因 子 、 财 产 清单 .脆弱 性 
和 损失 评估 四 个 部 分 。 本 节 研 究 巨 灾 模型 的 来 源 、 本 质 和 不 确定 性 的 影响 。 描 述 和 定量 不 
确定 的 主要 方法 在 巨 灾 模型 的 组 成 模块 中 讨论 了 。 这 里 是 利用 风险 经 理 使 用 的 超 概率 遇 线 
对 巨 灾 模型 不 确定 影响 进行 量化 分 析 。 


一 、 不 确定 分 级 


巨 灾 模型 中 ,需要 大 量 的 信息 建立 致 灾 因 子 、 财 产 清单 ,脆弱 性 和 损失 模块 。 管 理 风 险 
的 各 个 利益 相关 主体 需要 这 些 模 块 评估 与 自己 有 关 的 新 信息 。 例 如 ,保险 公司 需要 评估 关 
于 灾害 发 生 的 可 能 性 和 投资 组 合 的 潜在 损失 信息 ; 地 方 政府 官 员 需 要 彻底 掌握 他 们 所 管辖 
地 区 的 致 灾 因 子 评估 结果 以 便 制定 应 急 预 案 和 防 灾 减 灾 计 划 ; 模型 设计 者 需要 那些 能 够 验 
证 和 校准 模型 的 评估 信息 。 

客观 偶然 不 确定 和 主观 认识 不 确定 伴随 着 巨 灾 模型 的 应 用 ,客观 不 确定 和 自然 灾害 固 
有 的 随机 性 相关 ,例如 地 震 、 飓 风 和 洪水 , 它 可 以 通过 收集 信息 而 减少 风险 (危险 性 )。 与 客 
观 不 确定 相反 ,主观 不 确定 是 由 于 缺少 致 灾 因 子 信息 或 相关 知识 产生 的 ,主观 不 确定 不 能 通 
过 收集 信息 来 减少 。 尽 管区 分 客观 偶然 不 确定 或 主观 认识 不 确定 优势 是 清楚 的 ,区 分 它们 
是 不 必要 的 。 这 是 因为 一 个 模型 中 的 客观 不 确定 可 能 在 另 一 个 模型 中 是 主观 认识 不 确定 ， 
至 少 部 分 情况 是 这 样 的 。 因 此 , 巨 灾 模型 构建 不 必 清 楚 地 区 分 这 两 种 不 确定 性 ,需要 注意 忽 
视 或 者 是 重复 计算 导致 的 不 确定 性 ,并 且 要 注重 描述 和 量化 不 确定 产生 的 过 程 。 


二 、 不 确定 来 源 


科学 知识 不 完备 .缺少 历 史 数据 支持 :加 之 巨 灾 模 型 是 建立 在 交叉 学 科 领 域 基础 上 ,这 
些 都 是 产生 模型 的 不 确定 性 的 来 源 。 例 如 模拟 地 震 和 飓风 致 灾 因 子 专家 必须 和 结构 工程 师 
模拟 估计 的 脆弱 性 模型 相 结 合 ; 同样 地 ,模拟 脆弱 性 的 结构 工程 师 需 要 和 精算 师 模拟 损失 


第 14 章 “ 巨 灾 风 险 模 苷 人 


相 结 合 。 基 本 上 ,每 个 领域 的 模拟 假设 汇总 释 加 ,构成 了 整个 建立 模型 的 程序 ,使 巨 灾 模型 
的 评估 产生 了 更 多 的 不 确定 性 。 

建立 巨 灾 模 型 ,主观 认识 不 确定 和 随机 不 确定 性 反映 在 模型 的 四 个 基本 部 分 。 随 机 不 
确定 通过 概率 分 布 来 反映 。 自 然 致 灾 因 子 发 生 频 率 和 建筑 物 的 易 损 性 是 随机 不 确定 。 既 然 
致 灾 因 子 发 生 的 准确 时 间 和 建筑 物 损害 的 精确 水 平 在 灾 前 不 能 确定 , 致 灾 因子 的 重 现 率 和 
财产 清单 中 暴露 的 承 灾 体 脆弱 性 用 概率 分 布 来 描述 。 同 样 地 ,居民 个 人 建筑 构件 经 过 几 次 
事件 能 力 和 修复 成 本 灾 前 也 不 能 确定 , 巨 灾 模型 也 用 概率 分 布 来 描述 这 些 参数 。 

更 大 的 问题 是 定量 描述 巨 灾 模 型 四 个 部 分 的 不 确定 缺少 数据 。 例 如 ,断层 地 震源 事件 
用 量 级 -概率 模型 来 描述 重 现 ,使 用 一 个 典型 地 震 模型 或 两 个 模型 的 结合 。 对 于 小 量 级 地 震 
事件 ,根据 历史 地 震 记 录 或 古 登 堡 - 克 里 特 公式 建立 重 现 曲线 ; 对 于 大 地 震 , 利 用 地 质数 据 
(特别 是 断层 活动 速度 ) 来 评估 重 现 。 

在 加 利 福 尼 亚 州 ,利用 地 震 学 信息 描述 地 震 发 生 仅仅 几 百 年 时 间 , 这 使 得 目前 的 重 现 分 
布 存在 问题 。 当 得 到 更 多 以 断层 活动 速度 或 地 震 仪 记录 的 形式 的 数据 后 ,这 些 关 系 (公式 ) 
能 够 得 到 根本 改善 和 提高 。 对 飓风 的 描述 也 是 同样 的 。 利 用 过 去 的 信息 描述 美国 东海 岸 刚 
风 发 生 和 地 点 也 仅 限 于 近 几 百年 而 已 。 

关于 修复 成 本 和 商业 中 断 数据 缺乏 影响 巨 灾 模 型 损失 评估 。 例 如 ,灾后 不 断 增 长 的 修 
复 成 本 和 重建 成 本 常常 考虑 用 急剧 的 需求 调整 。 这 是 由 于 灾后 有 限 的 建筑 材料 和 劳动 力 供 
给 。 而 且 , 由 于 对 直接 损失 不 断 的 把 握 , 利 用 最 新 得 到 的 信息 ,评估 业主 的 商业 中 断 成 本 可 
以 被 不 断 的 修正 和 校准 。 

巨 灾 模型 男 外 一 个 主观 认识 不 确定 是 缺少 绘制 GIS 图 软件 所 需 的 数据 。 对 于 任何 一 
个 模型 ,确认 输入 数据 是 重要 的 。 否 则 无 论 是 怎样 高 级 的 模型 也 是 垃圾 进 ,垃圾 出 。 

一 个 不 完整 的 致 灾 因 子 源 、 地 质 或 地 形 能 产生 错误 的 结果 。 例 如 ,地 震 模 型 中 ,具有 一 
个 地 区 地 下 土壤 的 准确 信息 是 非常 重要 的 。 建 筑 物 建 在 岩石 上 比 建 在 软 土 上 可 能 造成 的 损 
失 更 小 。 错 误 的 土 体 信息 将 导致 地 震 损 失 评 估 中 严重 的 错误 。 

事实 上 ,过 去 的 地 震 观 察 证 明 土 壤 条 件 对 建筑 物 有 很 大 的 影响 。 如 预期 所 言 ,建筑 物 建 
在 软 土 体 上 或 斜坡 上 通常 比 建 在 坚固 或 平坦 的 地 面 上 脆弱 。 既 然 土壤 条 件 在 小 区 域内 可 能 
显著 不 同 (土壤 条 件 随 着 泥土 和 岩石 场地 不 同 而 不 同 ) ,例如 旧金山 Marina 区 域 ,使 用 邮政 
编码 识别 位 置 可 能 不 十 分 准确 。 在 特殊 区 域 位 置 ,高 度 的 地 质 译 码 才 能 更 准确 标定 土壤 
条 件 。 

建筑 物 结构 特征 的 信息 不 完备 也 导致 未 来 损害 的 不 准确 性 。 例 如 ,大 部 分 结构 工程 师 
赞同 建筑 类 型 建筑 物 年 龄 ,高度 、 业 主 、 评 估价 值 和 地 理 位 置 对 于 巨 灾 模型 的 建立 是 必需 
的 。 如 果 有 关于 结构 细节 的 更 多 信息 .诸如 相对 其 他 建筑 物 的 位 置 和 建筑 物 过 去 的 损害 信 
息 ,那么 对 建筑 物 脆弱 性 的 评估 会 更 准确 。 

在 模拟 过 程 中 ,未 考虑 财产 的 市 场 价值 信息 是 主观 认识 不 确定 的 另 一 个 来 源 。 对 于 决 
定 一 个 适当 的 覆盖 范围 ,许多 住宅 政策 使 用 财产 税 评估 数据 ,这 种 数据 可 能 过 失 或 低估 。 低 
佑 的 暴露 价值 导致 低估 的 潜在 损失 。 例 如 .家庭 财 产 评估 价值 是 600 000 美元 ,其 真实 价值 
是 100 万 美元 。 此 外 ,假设 以 评估 价 全 额 投保 , 免 赔 额 比例 15%。 如 果 地 震 发 生 并 导致 大 
的 损失 ,修复 成 本 是 真实 价值 的 35% ,损失 成 本 金额 为 350 000 美元 。 保 额 600 000 美元 ( 余 
同 ) 免 配额 15% 转 化 为 自己 负担 90 000 美元 损失 ,由 于 保险 赔付 后 仍然 有 260 000 美元 的 损 
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失 。 如 果 保 额 是 基于 1 000 000 美元 , 屋 主将 自己 负担 150 000 美元 损失 ,保险 人 支付 
200 000 美元 。 财 产 清单 的 不 完全 或 不 准确 信息 不 仅 关系 到 保险 人 ,而 且 关 系 到 利益 相关 者 
的 风险 管理 。 为 了 提高 这 种 信息 数量 ,2000 年 开始 建立 住宅 结构 类 型 档案 来 评估 世界 范围 
内 的 灾害 人 口 脆弱 性 。 在 地 震 工 程 研究 机 构 (EERI) 和 国际 地 震 工 程 委员 会 (IAEE) 的 指导 
下 ,世界 住宅 百科 建立 了 可 能 发 生地 震 区 域 的 住宅 建筑 类 型 网 站 (EERI, 2003)。 此 外 , 商 
业 和 家 庭 安 全 委员 (IBHS) 依赖 INCAST( 一 个 用 来 链接 HAZUS 巨 灾 模 型 的 财产 清单 工 
具 ) 储 存 关于 家 庭 的 信息 是 加强 …… 安全 生活 ”程序 的 组 成 部 分 。 这 些 住宅 加 固 能 够 抵挡 
许多 灾害 ,如 大 风 、 野 火 、 洪 水 ` 冰 起 和 地 震 。 

主观 认识 不 确定 也 存在 于 实验 室 试验 (地 震动 实验 和 飓风 风 洞 实验 ) 和 建立 巨 灾 模 型 脆 
弱 性 模块 专家 的 观点 。 风 险 评估 投资 组 合 , 损 失 函 数 传统 上 根据 实际 损坏 调查 来 建立 。 假 
如 实验 室 试验 局 限于 某 种 类 型 建筑 材料 ,那么 其 他 材料 如 何 抵抗 负荷 。 在 早期 巨 灾 模 型 版 
本 ,损坏 率 ( 比 ) 使 用 ATC 的 加 州 地 震 损失 评估 报告 (ATC-13,， 1985) ,该 报告 用 德尔 非法 调 
查 表 收 集 专家 的 反馈 判断 。 模 型 建立 者 使 用 早期 地 震 模型 版 本 的 损失 评估 软件 导致 滞后 的 
评估 ,这 由 于 使 用 修正 梅 氏 烈度 的 解释 限制 和 使 用 德尔 菲 方法 。 最 近 模 型 使 用 成 本 价值 将 
物理 损坏 转化 成 直接 货币 损失 来 替代 损坏 比 。 


三 、 描 述 与 量化 不 确定 性 


巨 灾 模型 合并 不 确定 性 最 通用 方法 是 事故 树 法 和 模拟 技术 。 当 专家 意见 不 一 致 或 存在 
内 在 随机 不 确定 性 和 缺少 评估 参数 的 数据 时 ,这 两 种 方法 代表 了 定量 和 传播 不 确定 性 的 权 
威 方法 。 

(一 ) 逻辑 树 

巨 灾 模 型 采用 逻辑 树 表达 二 选 一 价值 或 数学 关系 ,每 个 选择 设计 了 相对 的 权重 ,使 用 权 
重 来 评估 其 参数 或 关系 ,其 结果 是 线性 组 合 。 额 外 方案 是 较 多 的 ,用 权重 来 表示 得 到 信息 的 
可 信 度 。 例 如 ,一 种 可 以 采用 等 权重 法 ,或 比例 权重 法 对 选项 排序 ,或 基于 某 种 比例 先前 实 
际 结果 的 评估 权重 法 评估 。 权 重 常常 通过 专家 打分 方法 获取 ,因此 会 依赖 专家 的 主观 判断 。 

逻辑 树 方法 常常 在 实践 中 用 来 合并 不 确定 性 ,因为 用 该 方法 与 利益 相关 者 沟通 简单 实 
用 。 每 个 假设 选择 可 以 产生 一 套 结果 汇总 分 析 , 计 算 机 可 以 大 量 处 理 数据 ,因此 ,参数 和 模 
型 的 替代 选择 可 以 用 这 种 方法 识别 。 

(二 ) 模拟 技术 

模拟 是 通过 实验 模型 (复制 系统 本 质 特征 ) 学 习 真 实 系 统 。 它 是 一 种 应 用 最 广泛 的 定量 
决策 方法 。 和 人 逻辑 树 相 比 , 其 需要 一 套 简 化 假设 .模拟 可 以 为 极端 复杂 流程 建 模 。 在 巨 灾 建 
模 中 ,指标 一 般 都 选用 超 概 率 损失 分 布 。 

尽管 大 部 分 巨 灾 模 型 分 布 是 连续 的 ,为 了 简便 ,仿真 时 用 离散 分 布 。 假 设 一 个 单独 居民 
建筑 遭受 飓风 灾害 导致 5 级 损坏 ( 巨 灾 模 型 定义 损害 类 型 为 五 级 , 即 : 无 ,轻微 ,中 等 ,严重 ， 
毁坏 ) ,进一步 假设 给 定 一 定 风速 情况 下 ,损坏 函数 表示 属于 或 超过 一 定 损坏 水 平 的 概率 。 
现在 假设 住宅 保险 公司 想得到 风速 达到 或 超过 某 个 损坏 水 平 的 概率 估计 。 模 拟 能 产生 这 种 
概率 分 布 。 首 先 ,属于 某 个 损坏 状态 的 概率 是 基于 给 定 的 损坏 函数 ,用 损坏 概率 表示 ,如 
表 14-7。 

例如 ,有 5% 的 可 能 性 没有 损坏 ,7% 的 可 能 性 建筑 物 将 毁坏 。 在 这 种 情况 下 ,使 用 0~ 
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99 范围 ,如 5 中 (0 一 4) 代 表 没 有 损坏 ,24%(5 一 28) 代 表 轻 征 损 坏 等 等 。 然 后 ,得 到 损坏 状态 


的 累积 概率 计算 出 来 了 ,生成 的 随机 数目 按 比例 分 配 相应 的 累积 概率 。 如 表 14-7 所 示 。 
表 14-7 巨 灾 模型 模拟 案例 
损害 状态 损害 状态 的 概率 累积 概率 随机 数 上 限 随机 数 下 限 
没有 损害 0.05 0.05 0 4 
轻微 损坏 0.24 0.29 28 
中 等 损坏 0.48 0.77 29 76 
严重 损坏 0.16 0.93 驳 92 
完全 损害 0.07 1.00 93 99 


模拟 产生 的 随机 数 为 0 一 99 之 间 。 基 于 结果 ,损坏 状态 是 已 经 设 定 的 。 尽 管 这 是 一 个 
简单 的 蒙特 卡 洛 模拟 ( 巨 灾 模型 的 实际 模拟 更 加 复杂 ) ,需要 注意 的 是 这 种 模型 计算 是 有 深 
度 的 并 需要 大 量 样本 。 

(三 ) 不 确定 与 超 概率 曲线 

如 第 2 章 所 述 , 超 概率 曲线 表示 一 段 时 间 内 ,超过 一 定 水 平 损失 水 平 的 概率 。 巨 灾 模 型 
广泛 采用 的 绘制 超 概率 曲线 技术 是 逻辑 树 与 蒙特 卡 洛 模拟 的 结合 。 初 期 是 一 个 简单 建筑 物 
例子 ,每 个 逻辑 树 分 支 代表 一 个 选项 来 自 概率 分 布 的 样本 而 不 是 假定 的 评估 的 样本 点 。 例 
如 ,在 这 之 前 要 考虑 地 震动 衰减 公式 ,代替 使 用 评估 地 震动 振幅 均值 ,这 基于 每 个 逻辑 树 分 
支 ,蒙特 卡 洛 方法 能 够 使 用 来 自 迎 辑 树 的 衰减 函数 。 根 据 系 统 的 方法 ,这 种 混合 的 方法 产生 
各 种 置信 水 平 的 超 概率 曲线 。 


四 、 不 确定 的 案例 


既然 巨 灾 建 模 的 复杂 性 和 前 面 讨论 的 风险 源 和 技术 共同 组 成 了 模型 的 不 确定 ,那么 对 
于 同一 个 建筑 物 的 风险 组 合 , 巨 灾 模 型 会 产生 不 同 的 EP 曲线 也 就 不 奇怪 了 。 当 第 一 次 实 
际 使 用 时 , 巨 灾 模 型 使 用 者 对 这 些 曲线 的 不 同 的 程度 感到 奇怪 。 随 着 使 用 经 验 的 丰富 ,使 用 
者 期 望 得 到 一 系列 可 能 的 请 P 曲线 。 

一 个 有 趣 的 实例 是 ,在 对 佛罗里达 飓风 的 评估 中 ,对 同一 住宅 的 财产 清单 , 巨 灾 模 型 给 
出 了 不 同 损失 的 超 概 率 曲线 。1992 年 安德鲁 飓风 之 后 .保险 业 的 巨大 损失 令 佛 罗 里 达州 政 
府 下 定 决 心 用 巨 灾 模 型 为 居民 住宅 设 定 保险 费 率 。 在 安德鲁 飓风 发 生前 ,ISO 为 佛罗里达 
州 房屋 业主 估计 了 一 个 飓风 必需 的 灾害 保险 费 ,总 计 为 8 亿美 元 用 于 超过 一 定 水 平 飓风 程 
序 。ISO 提议 建筑 物 由 风灾 害 损失 超过 部 分 保费 需要 超过 100 年 才能 支付 单独 安德鲁 飓风 
造成 的 损失 ,这 还 不 考虑 其 他 任何 登陆 的 腿 风 。 回 顾 过 去 ,ISO 制定 的 费 率 过 程 非常 符合 实 
际 风险 ,保险 公司 和 再 保险 公司 业 给 出 的 损失 远 远 超 过 他 们 的 想象 。1995 年 ,为 了 响应 国 
家 保险 业 危 机 ,使 用 更 加 适合 的 程序 计算 财产 保费 ,佛罗里达 立法 委员 会 授权 成 立 佛 罗 里 达 
州 飓 风 损 失 计 划 方 法 (FCHLPM) 。 该 委员 会 由 七 个 专家 组 成 ,独立 于 保险 业 和 保险 局 ( 管 
理 机 构 ) ,负责 现 有 的 商业 巨 灾 模 型 的 准确 性 和 可 靠 性 (FCHLPM,2001)。 这 支持 了 立法 委 
员 会 的 观点 : 可 靠 的 飓风 损失 方案 对 保证 居民 住宅 适当 且 不 超额 的 保险 费 率 是 必要 的 , 近 
年 来 计算 机 建 模 使 得 提高 中风 损 失 方案 的 准确 性 成 为 可 能 。 

为 了 考察 建立 居民 住宅 巨 灾 模 型 的 使 用 情况 .需要 每 年 对 巨 灾 模型 进行 检验 。 在 经 过 
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每 年 检验 和 FCHLPM 批准 之 前 ,都 指定 一 个 专业 团队 在 负责 巨 灾 模 型 地 点 稽查 。 该 团队 
由 5 个 人 组 成 ,包括 统计 人 员 ., 保 险 精算 人 员 ,计算 机 技术 人 员 ,土木 工程 师 和 气象 学 者 各 一 
名 。 这 个 专业 团队 由 FCHLPM 授权 和 管理 ,主要 工作 是 : 考虑 所 有 的 保险 精算 方法 、 原 
则 ,标准 、 模 型 或 输出 归 类 等 那些 能 提高 居民 住宅 财产 飓风 损失 方案 费 率 的 准确 性 和 可 靠 性 
(FCHLPM, 2001). 

在 1996 年 ,AIR Worldwide 模型 第 一 个 被 鉴定 。1997 年 ,共计 有 3 个 模型 获得 鉴定 ， 
它们 分 别 是 AIR、.EQECAT 和 RMS。 有 代表 性 的 是 费 率 基于 多 模型 输出 的 平均 值 ,例如 
1999 年 ,使 用 了 3 个 模型 ,给 中 间 结 果 赋 权重 为 50% ,高 和 低 的 结果 分 别 赋 25% 权 重 。 在 
佛罗里达 州 , 作 为 模型 认证 过 程 部 分 ,每 个 公司 巨 灾 模型 的 居民 住宅 保险 投资 组 合 必须 服从 
一 个 超 概 率 曲 线 。 组 合 包括 一 个 100 000 美元 的 建筑 物 , 包 括 三 种 类 型 ( 木 结构 、 石 建筑 和 
活动 房 ) 。 额 外 的 保险 附加 在 建筑 物 附属 物 , 其 内 财物 和 其 他 生活 物品 。 图 14-9 总 结 了 三 
个 巨 灾 模 型 对 比 ,它们 分 别称 为 模型 A、 模 型 B、 模 型 C, 服 从 2001 年 佛罗里达 州 委员 会 。 
所 有 模型 服从 期 望 损失 估计 值 的 超 概率 水 平 , 范 围 是 从 0.01% 一 20%。 与 此 同时 ,模型 可 
以 也 可 以 不 必 给 出 损失 估计 的 最 大 事件 , 即 被 模型 设计 者 定义 的 可 能 发 生 的 最 大 超 概率 损 
失 合并 事件 。 这 个 情况 下 ,模型 A 没有 给 出 最 大 值 事件 ,而 模型 B 和 模型 C 给 出 了 极 值 事 
件 , 如 表 14-8。 在 这 个 例子 中 ,给 中 间 值 50% 权 重 ,最 高 和 最 低 值 分 别 给 25% 权 重 。 这 样 ， 
住宅 保险 投资 组 合 期 望 损失 百年 一 遇 可 以 得 到 估计 值 ; 

0.25X28. 5 十 0.50X31.7 十 0.25X39.1 一 327. 5 亿美 元 


0.005 
0.004 | -4 模型 4 
| 王 一 模型 8 
话 0.003 下 模型 C 
| 
| 
缠 0.002 
0.001 | 
0.000 + 
510 550 590 5130 


损失 / 百 万 美元 


图 14-9 每 个 模型 超 概 率 曲线 (来 源 : 佛罗里达 损失 委员 会 数据 ,2001) 


表 14-8 不 同 模型 超 概 率 和 损失 估计 (单位 : 百 万 美元 ) 
极端 事件 超 概率 线性 加 权 组 合 
A 一 损失 估 B 一 损失 估 C 一 损失 估 
重 现 期 /年 (%) 模型 A 一 损失 估计 | 模型 B 一 损失 估计 | 模型 C 一 损失 估计 损失 均值 
一 一 116. 80 165. 90 一 
10 000 0.01 93.30 93.70 131. 90 103. 15 
5000 0.02 89.9 77.1 YI. 92.8 
2000 0.05 79 69.7 91.6 79. 83 
1000 0.10 71 59 68.8 66.9 
500 0.20 63.7 5 56.5 57.18 
250 0.40 54.2 42.7 43.9 46. 18 
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续 表 
极端 事件 线性 加 权 组 合 
率 / 4 A 一 损失 估 t  B 一 损失 估 主  C 一 损失 估 

重 现 期 /年 超 概率 /% | 模型 A 一 损失 估计 | 模型 B 一 损失 估计 | 模型 C 一 损失 估计 损失 均值 

100 1. 00 39.1 31.7 28.5 32.75 

50 2.00 27.8 22.8 18.6 23 

20 5. 00 16.3 12.5 9.4 12. 68 

10 10. 00 8 6.6 4.7 6. 65 

5 20. 00 2.9 2.4 旺 浮 2.35 


我 们 仔细 看 提供 的 数据 ,200 年 一 遇 或 0.5% 年 超 概 率 的 事件 ,其 损失 大 约 在 94 亿美 
元 至 163 亿美 元 之 间 。1000 年 一 遇 或 年 超 概率 0.1% 的 事件 ,损失 估计 在 590 亿美 元 至 
710 亿美 元 之 间 。 在 这 个 例子 中 , 随 着 超 概率 的 增长 ,不 同 模型 曲线 之 间 的 绝对 损失 相应 地 
减少 。 这 种 趋势 在 高 致 灾 因 子 的 危险 地 区 建立 超 概率 曲线 时 常常 看 到 。 


本 章 小 结 


本 章 首先 介绍 了 巨 灾 模 型 的 发 展 历程 和 美国 三 大 巨 灾 模 型 公司 的 情况 ,论述 了 巨 灾 模 
型 与 风险 管理 的 关系 、 巨 灾 模 型 的 构成 和 评估 流程 ,讨论 了 巨 灾 模型 的 一 般 框 架 和 地 震 巨 灾 
模型 的 应 用 ; 然后 ,本 童 研究 了 巨 灾 模 型 中 的 概率 分 布 的 作用 、 巨 灾 模 型 的 保险 费 率 应 用 、 
加 州 地 震 保险 费 率 设 定 和 一 些 定量 风险 的 度量 指标 ; 最 后 分 析 了 巨 灾 模型 的 不 确定 分 级 、 
不 确定 来 源 、 不 确定 的 描述 与 量化 ,并 给 出 一 个 简单 的 不 确定 案例 分 析 。 
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问题 与 思考 


. 简 述 美国 三 大 巨 灾 模型 公司 及 其 模型 产品 。 

. 理解 巨 灾 模 型 的 一 般 框架 ,并 指出 其 存在 的 不 确定 问题 有 哪些 。 

. 巨 灾 保 险 费 率 定价 时 需要 考虑 哪些 因素 ? 如 何 利 用 巨 灾 模型 进行 费 率 定价 ? 
. 巨 灾 模型 不 确定 的 来 源 及 其 分 级 。 
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